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RAPPORT 

■d Monsieur le directeur général des ponts et 
chaussées et des mines,sur l’emploi de loir 
chaud dans les usines à fer de lh cosse et 
de ïAngleterre (i). 


Quelques expériences faites sur un simple teu Exposé, 
de maréchal, par M. Neilson, directeur de l’usine 


(i) On sait que pour produire la haute température 
nécessaire à la fusion des minerais de fer.il faut que 
la combustion soit alimentée par un courant d’air très- 
puissant. Jusqu’à ces derniers temps, l’air puisé dans 
l’atmosphère par les machines soufflantes, était immé¬ 
diatement lancé dans les - hauts - fourneaux. Depuis 
trois ans on a eu l’idée de souffler les fourneaux avec 
de l’air chauffé préalablement. Ce changement dans la 
température de l’air a produit dans,‘les usines à fer de 
1 Ecosse, une économie très-considérable dans la con¬ 
sommation du combustible, et une amélioration dans 
la qualité de la fonte; des essais du même genre qui 
ont été faits en France et, dans les forges des bords du 
hhin, ont donné des résultats variés et peu concluans. 

M. le directeur général des ponts et chaussées et des 
mines désirant éclaircir une question qui intéresse a un 
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au gaz de Glasgow, ont conduit à penser qu’il 
pourrait y avoir de l’avantage à alimenter la 
combustion par de l’air chauffe préalablement. 
11 communiqua ses idées à M. Macintosh, 
connu depuis long-temps dans le monde in¬ 
dustriel par son esprit d’invention (i). Ils se réu¬ 
nirent pour entreprendre à l’usine de la Clyde, 
de concert avecM. Wilson, l’un des propriétaires 
de cet établissement, une série d’expériences afin 
d’éclaircir cette importante question. Dansla pre¬ 
mière expérience, l’air fut chauffé dans une espèce 
de coffre rectangulaire en tôle de io pieds ( 2 ) de 


si haut point l’industrie du fer, a chargé M. Voltz de 
suivre les essais qui ont été faits dans le Wurtemberg, 
et il m a donné la mission d’étudier les procédés suivis 
f n Ecosse et en Angleterre ; ce rapport contient les diffé¬ 
rentes observations que j’ai faites pendant cette mission. 

(1) M. Macintosh est l’inventeur du procédé de la 
fabrication de 1 acier au moyen du gaz hydrogène carboné, 
qui provient de la distillation de la houille. 

(2) Les dimensions des différentes parties des appa¬ 
reils étant souvent en nombres ronds, j’ai conservé 
dans ce rapport les mesures anglaises. 

Le pied anglais. = o’",304692 
Le pouce. ... — o",025991 

1 schelling = , f r . c 

Je 1 appellerai aussi que 9 0 Fahrenheit^ 5° centigrades ; 
le zéro du thermomètre centigrade correspondant à 32° 
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long, sur 4 pieds de haut et 3 de large, semblable 
aux chaudières des machines à vapeur. L’air pro¬ 
venant de la machine soufflante était introduit 
dans cette capacité, où il s’échauffait avant de se 
rendre dans le haut-fourneau. Malgré l’imper¬ 
fection de ce procédé, qui ne permit d’élever la 
température de Fair qu’à 200°. Fahrenheit 
(93° 3 cent.), on pouvait déjà pressentir que 
1 idée de M. Neilson était destinée à produire une 
révolution dans le travail du fer. Ce premier appa¬ 
reil n ayant résisté que peu de temps à Faction de la 
chaleur et de 1 oxidation, et son renouvellement 
étanttres-coûteux, on lui,substitua un tube en lonle 
présentant au centre un renflement analogue à 
une boule de thermomètre; ce second appareil 
produisit déjà une grande amélioration; sa durée 
lut beaucoup plus longue, et la température que 
I on put donner à Fair s’éleva à 280° Fahrenheit. 
( i 37°,7 cent.): cette augmentation de tempéra¬ 
ture, quoique assez faible, apporta une économie 
notable de combustible. 

MM. Neilson, Macintosh et Wilson compri¬ 
rent alors de quel avantage il serait de pouvoir 
e ever la température del’air de plusieurs centaines 


du thcruionièn-cde Fahrenheit, il faut toujours retranche 
f 2 ^ es nora hres exprimés en degrés Fahr., pour les Iran! 
lormer eu degrés centigrades. 
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de degrés. Ils abandonnèrent ce tube chauf¬ 
feur, et construisirent'un nouvel appareil, pré¬ 
sentant un grand développement de tuyaux, 
chauffés en plusieurs points de leur longueur. Au 
moyen de cette nouvelle construction, la tempé¬ 
rature de l’air fut portée à 612° Fahrenheit ou 
822°,2 cent., température supérieure à celle du 
plomb fondu, et à laquelle ce métal se volatilise. 

Quoique cette température fût bien au- 
dessous de celle qui serait nécessaire pour la 
lusion de la fonte ( evaluee à environ i5oo° 
cependant elle- produisit une économie consi¬ 
dérable dans la consommation du combusti¬ 
ble. On obtint encore un autre avantage d’une 
grande importance, celui de pouvoir substituer 
la houille crue au coke, sans que la marche 
du fourneau en éprouvât le moindre dérange¬ 
ment; la qualité de la fonte fut au contraire 
améliorée, et le fourneau qui rendait à peuprès 
moitié de fonte n°.i( l)5 et moitié de f onte 
n . 2 , loisqu il était alimenté par du coke, donna 
une proportion beaucoup plus grande de fonte 
n°. 1 , apres la substitution de la houille crue. 


(1) La fonte n . 1 est la fonte la plus propre au mou¬ 
lage; elle est souvent designée sous le nom de fonte noire. 
ha fonte n». 2 est encore de la fonte doucequelquefois 
cependant elle est destinée à la fabrication du fer 
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En outre, la consommation en castine fut con¬ 
sidérablement diminuée ; cette dernière circon¬ 
stance tient probablement à ce que la température 
du fourneau devenant plus élevée, il ne fût plus 
alors nécessaire d’ajouter une aussi grande quan¬ 
tité de fondant pour déterminer la vitrification 
de la gangue qui accompagne les minerais; c’est 
probablement aussi à cette augmentation de tem¬ 
pérature que l’on doit attribuer la possibilité de 
substituer la bouille au coke. 

Pour mieux faire juger de l’accroissement pro- 
gressifdes économiesobtenuesàl’usine de la Cl y de, 
dans les expériences que nous venons de citer, 
nousallonsindiquer, pour chacune d’elles, les dit-, 
férentes consommations qui ont eu lieu en houille 
et en castine. 

En 1829, la combustion étant alimentée par 
de l’air froid : 

Houille. 

i°. Pour la fusion, 3 tonnes lonn. q. lonn. q. 

de coke, correspondant à. . 6 i 3 J ^ 

a 0 . Pour la machine soufflante. 1 } ' 

Castine. io~ 

En 1881 , les fourneaux étant soufflés avec de 
l’air chauffé à 45 o° Fahr. (282% 2 cent.), on 
brûlait encore du coke pour la fusion du mi¬ 
nerai : 





Houille. 

1°. Pour la fusion, I t. 18 q. tonn. q. lonn. q- 
de coke, correspondant à. 

2°. P. l’appareil à chauffer l’air. 5 4 *8 

3 °. Pour la machine souillante. 7 * 

Castine.. 9 

En i 833 , au mois de juillet, îa température de 
l’air était élevée à 612° Faîir.( 322 °, 2 cent.) La 
fusion avait lieu seulement avec de la houille 
crue: 


Houille. tonn. q. lonn. q. 

i°. Pour la fusion. 2 I 

2°. Pour l’appareil à chauffer. 8 2 19 

3 °. Pour la machine soufflante. 11 1 
Castine... 7 


A cette dernière époque, l’emploi de l’air chaud 
avait augmenté le rendement des fourneaux de 
plus d’un tiers, et par suite avait apporté une 
grande économie dans la dépense en mairi-d’œu- 
vre. Enfin, la quantité de vent nécessaire pour l’a¬ 
limentation des hauts-fourneaux, avait éprouvé 
aussi unediminution sensible; la machine soufflante 
delà force de 70 chevaux,qui desservait eu 1829 
seulement trois hauts-fqùvneaux, est assez puis¬ 
sante maintenant pour en faire marcher quatre. 

En comparant les résultats que nous venons 
d’indiquer, on reconnaîtque l’économie du com¬ 
bustible est en rapport avec la température à la¬ 
quelle l’air est élevé. Quant à l’économie en elle- 
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même, elle varie dans chaque usine suivant la na¬ 
ture du charbon , et avec les soins qu’on apporte 
à l’opération. 

Malgré la réussite complète de ces expériences 
l’introduction de l’air chaud dans les usines à fer 
a éprouvé de grandes difficultés; il a fallu vaincre 
non-seulement la puissance de l’habitude, mais 
encore le préjugé général, que* la houille est 
sulfureuse, et que sa transformation en coke est 
non-seulement favorable ù la combustion dans 
les hauts-fourneaux, mais qu’elle est indispen¬ 
sable pour fabriquer delà fonte de bonne qualité. 

Ce procédé, en usage depuis quatre ans dans 
les usines des environs de Glasgow, qu’il a sau¬ 
vées d’une ruine certaine, a eu peine à franchir 
les frontières de 1 Ecosse; cependant les avantages 
presque miraculeux qu’il a produits commencent 
à triompher des préjugés, et k s’étendre de pro¬ 
che en proche dans les dilférentes provinces de 
1 Angleterre. Je connais vingt-une usines conte¬ 
nant ensemble 67 hauts-fourneaux qui marchent 
au moyen de l’air chaud(i). La fonte qui provient 


(0 En Écosse.. 6 

Dans le Flintshire. i 

Derbyshire. . '.. 3 

Newcastle upon Tyne (Northumberland). 2 
iNewcastle under Lyne (Staffordshire). . . 2 
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de ces usines est généralement de la fonte n°. i, 
propre au moulage des pièces les plus délicates. 
Ce procédé est également applicable à la fonte 
destinée à la fabrication du fer; il suffit, pour 
obtenir cette qualité de fonte, de changer les 
proportions de charbon et de minerai. Les forges 
de Tyne-Iron-Works , prés de Newcastle/de 
Codnor-Park, près de Derby, n’emploient, pour 
la fabrication du fer, que des fontes produites dans 
des liauts-fourneaux marchant à l’air chaud. 

Dans le plus grand nombre des établissemens 
que je viens de citer, on a substitue la houille crue 
au coke. Dans quelques établissemens où cette sub¬ 
stitution na pas encore été adoptée, on m’a as¬ 
suré, comme k Monkland-Iron-Works, près de 
Glasgow, que la température de l’air n’était pas 
assez élevée pour que l’on pût se passer de la fabri¬ 
cation du coke. Dans quelques autres, la qualité de 
la liotulle extrêmement bitumineuse, comme près 
de Newcastle, paraît être un obstacle à l’usage de 
la houille en nature. 


Wenesbury. 

Dudley. 

En construction. . 
Don ti pool. 


Staffordshire. 


5 




Total, 


21 
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L emploi de 1 air chaud n’est pas encore intro¬ 
duit dans les belles usines de Mertyr-Tidvii dans le 
pays de Galles. La faible consommation de houille 
qui est employée en nature, ainsi que je l’indi¬ 
querai à la fin de ce rapport, et le prix élevé du 
brevet, en retardent l’adoption ; mais je ne doute 
pas queceprocédé ne produisît également, dans ce 
pays, une économie sensible dans la consomma¬ 
tion du combustible. 

Pour faire apprécier l’avantage qui résulte de 
emploi de 1 air chaud, je vais faire une espèce 
de ievue statistique des principaux établissemens 
que j ai visités; je décrirai les appareils qui pré¬ 
sentent quelques différences, et je comparerai les 
consommations et les dépenses qu’exigeait, dans 
ces usines, la fabrication dune tonne de fonte 


avant 1 introduction de l’air chaud à celles qui 
ont lieu aujourd’hui. Cette description paraîtra 
sans doute un peu longue, mais dans une ques¬ 
tion aussi importante, et qui peut avoir une in- 
uence immense sur nos forges, je pense qu’on 
ne doit omettre rien de ce qui tend à éclairer les 
personnes qui se livrent à l’industrie du fer. Je 
( onnerai ensuite quelques détails sur les charbons 
employas dans ces usines, ainsi que sur les 
Repenses de fabrication de la fonte dans le pays 
( ? a es * Enfin je terminerai ce rapport par un 
résumé des principales expériences qui ont été 
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laites en France pour introduire l’emploi de l’air 
chaud dans les usines de fer. 

Avant de commencer cette description, je dois 
payer un juste tribut de reconnaissance aux pro¬ 
priétaires des usines que j’ai visitées; presque tous 
m’ont procuré, avec une noble générosité, les 
moyens d’étudier avec fruit leurs établissemens: 
ils ont montré dans cette circonstance, que la 
seule rivalité qui existe encore entre la France et 
l’Angleterre est le désir des améliorations. 

Usines des environs de Glasgow. 

Le territoire de Glasgow est occupé par un vaste 
terrain houiller, l’un des plus riches de la Grande- 
Bretagne, par son étendue et la puissance des cou¬ 
ches de houille qu’il renferme ;ce bassin est aussi 
très-remarquable par l’abondance des minerais de 
fer qui existent, è la lois, en rognons dans les ar¬ 
giles schisteuses du terrain Fouiller, et en couches 
régulières, sur une étendue souvent considérable. 
Les couches de houille des environs de Glasgow 
qui appartiennent à la partie la plus inférieure 
du terrain Fouiller alternent avec des couches 
du calcaire de montagne, de sorte que l’on 
trouve ainsi réunis, dans la même localité, l a 
houille, le minerai de fer,la castine, et même, 
presque toujours l’argile réfractaire nécessaire 
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à la construction des hauts - fourneaux. Ces 
avantages inappréciables pour rétablissement des 
usines à fer étaient un peu compensés par la perte 
énorme que les houilles des environs de Glasgow 
éprouvent par la carbonisation, ainsi que par,la 
légèreté du coke quelle produit; il résultait, dé 
ces circonstances, que la fabrication d’une tonne 
de fonte exigeait en Ecosse, une quantité de com¬ 
bustible beaucoup plus considérable que dans les 
autres forges de l’Angleterre ; aussi l’emploi de 
1 air cbatid a-t-il produit dans les usines d’Ecosse, 
une véritable révolution, en leur permettant de 
soutenir avec avantage la concurrence du pays 
de Galles. 

Vusinc de la Cljde, dite Clyde-Iron-Works , Usine 
est, ainsi que je l’ai indiqué, le premier éta- dcla Clyde ’ * | 
blissement dans lequel le procédé de l’âir chaud 
ait été mis en pratique. L’appareil, actuellement 
en usage, se compose ( PL X ,Jîg. i et 2), pour 
chaque haut-fourneau d’une double ceinture de 
tuyaux horizontaux a, a, d’un développement de 
1 5 ° pieds; ces tuyaux ont un diamètre intérieur 
e< x “ neu f pouctté et une épaisseur d’un pouce et 
^emi. La ceinture extérieure se termine *à la 
auteui du milieu du fourneau, et l’air se divise 
en eux parties, de manière à se porter en égale | 

a on ance à chaque tuyère; des soupapes pla¬ 
ces en E peuvent régulariser la distribution de 






Forme 
de l'appareil 


1 6 EMPLOI UE l’AIR CHAUD 

l’air^ elles servent aussi à l’intercepter lorsque 
des réparations exigent qu’on ôte le vent. Dans ! 
cette longueur de i5o pieds, les tuyaux passent 
au milieu de cinq fourneaux, ou chaufïoirs F, 
dont deux sont placés près des tuyères, afin que 
l’air n aitpasle tempsdese refroidir avant d’entrer 
dans le fourneau. Les fig. i et i donnent une idée fj 
exacte de la forme et de la disposition de ces cinq 
fourneaux; ils sont réunis entre eux par un conduit 
en brique g qui enveloppe les tuyaux. Au moyen 
de cette disposition, la flamme et la fumée qui 
s’échappent des fourneaux circulent autour des 
tuyaux et les échauffent dans toute leur longueur. 
Pour empêcher que les parties des tuyaux exposés 
immédiatement h 1 action du feu ne se dété- ] 
riorent, on les enveloppe d’une ceinture de 
briques réfractaires de la longueur des fourneaux. * 
Dans le premier appareil de ce genre que l’on acon- * 
struit, on avait placé les tuyaux l’un dans l’autre, de J 
manière qu’ils pussent jouer et que la dilatation ? 
ne causal aucune rupture. Cette disposition ingé- 1 
meuse a été abandonnée parce qu’il se faisait par 
ces jointures des pertes d’air considérables; en 
outre .comme on a remarqué que les dégrada- 
t.ons avaient presque toujours lieu à l’assemblage ' 
des tuyaux, on ne s’est pas contenté de les réunir 
par des boulons et des écroux, on a recouvert 
les assemblages d’un anneau de fonte coulé après 
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coup. Au moyen de celle précaution, les tuyaux 
durent plus long-temps ; «i l’époque où je visitai 
1 établissement delà Clyde, il y avait cinq mois 
que l’appareil n’avait eu besoin de réparations. 

On pratique, sur le porte-vent, une petite ou¬ 
verture e, au moyen delaquelle on peut s’assurera 
chaque instant du degré de chaleur de l’air; cette 
précaution est indispensable, parce qu’une con¬ 
dition essentielle dans l’emploi de l’air chaud, est 
de donner à celui-ci une température constante. 
Avec ces appareils on élève l’air à 612° Fahr. 
( 322 °,2 cent. ), température supérieure de quel¬ 
ques degrés a la chaleur nécessaire pour la fusion 
du plomb. 

Dans î Usine de la Gly de, deux des quatre hauts- 
fourneaux sont desservis chacun par un appareil 
semblable à celui qui vient d’être décrit, pour les 
deux autres, 1 emplacement ne permettant pas 
le développement des tuyaux, on a replié deux 
fois sur eux-mêmes ceux qui ne sont pas chauffés 
directement. 

t conduite des fourneaux marchante l’air chaud 
n exige aucune précaution particulière: la marche 
' G 1 opération est exactement la même qu’avant 
introduction de ce procédé; la seule différence 
consisté dans la .substitution delà houille en nature 
au coke. Celte substitution 11’a pas suivi immédia¬ 
tement i adoption du nouveau procédé ; ce n’est que 
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long-temps après, et seulement lorsque la tempéra- | 
ture de l’air a été portée à un degré supérieur à la fu~ : 
sion du plomb, que cette amélioration immense a 
eu lieu ; c’est aussi à partir de cette époque que les | 
dépenses ont été dimiriuéesdans une si grandepro- 
portion. I! paraît, ou du moins c’est l’idée généra- 
lement adoptée en Ecosse, quecertainesqualitésde 
houille ne peuvent être employées en nature que \ 
lorsque l’air est fortement échauffé; nous avons I 
déjà annoncé que dans l’usine de Monkland-Iron- l 
Works, où la température n’est portée qu a 460° j 
à 49°°Fahr. ( 2 ^7°?7 ^ 254°,4 cent.)on consomme 
encore du coke. 

La descente du fourneau est très-régulière ; on 
charge à des distances à peu près égales, cepen- \ 
dant le vide qui se forme au gueulard est le véritable j 
guide du chargeur. La richesse du minerai non ] 
grillé, variant depuis 22 jusqu’à 34 pour 100, la 
composition descharges doit suivre ces variations; 
lors de ma visite sur l’établissement, la teneur 
moyenne du minerai était de 44 pour 100, après ] 
le grillage, et les charges étaient composées de 

660 livres de houille. 

520 livres de minerai grillé. 

100 livres de calcaire. 

On fait ordinairement 40 de ces charges par | 
24 heures. Pendant les deux jours que nous avons 
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suivi les travaux de l’usinede la 
des charges a été de 


fer. ig 

Ciyde, le nombre 


Le 4jmUet de 6 h. du matin à 6 h. du soir 38. 

j • ... *• t u S01, ‘ à 6 h. du matin 3 q. 

fr llet l é It , d “ à « h. du soir £. 

de 6 h. du sou* a 6 h. du matin 4o. 

Le rendement du fourneau a été dans les quatre 
coulées de 4 .• 8 ,, 4 '- 9 , 4.. 6 * et 4 , 2 \, ce . 

qui au 17 tonnes i 5 quintaux pour 1 54 charges, 
OU 8 tonnes 17 quintaux 4 par ,4 heures. 

resu te de ces nombres que, moyennement, 
e tonne de fonte dépense 4856 livres de houille, 
0U2 tonnesSqumtaux La consommation de l’ap- 
I .ned est de 8quintaux par tonnede fonte , ce qui 

leve la dépense totale à étonnés ,6 quintaux 
» peu près deux tonnes ± par tonne dé fonte ' ’ 
fontL°°t eS r ,iC " d * 12 en 12 heu '«- La 

lanfe ,C f 0U ° k,ent est erdinairement nn mé- 
ange de fonte n, , et de fonte n”. a : celle qui 
premmredu creuset est le n». , ; ondisL 

flïés CO 1 6UX Va " ét “ <le fonte P ar la mi >uière dont 
ou'ent, et surtout parla disposition desstries 

la du métal à mesurequil se 

•nées ave • l'r lU L' ires sont hermétiquement fer- 
pas il Ia T 6 “fs'h'^tcommeellesnerésisteraient 

&mfeH^ él ' véeà,a<iueiieeiiessont 

' des tntt' ^bstituc aux tuyères ordinaires 

"' U<ÎS a (îau semblables à celles en usage 


Kombre de 
charges. 


Tuyères 
à eau. 
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dans les Tmeri'es. La Jig. 3 , PL X, représente les 
tuyères employées à la Glyde ; elles sont en fonte ; 
leur durée est très-variable,elle est moyennement 
de 5 à 6 mois. 

On bouche les tuyèrès pour empêcher qu’il ne 
s établisse un courant d’air froid qui se précipite¬ 
rait dans îe^ haut-fourneau ; cette disposition n’a 
. du reste aucun inconvénient, parce que la face du 
vent csf maintenant tellement chaude qu’il nes’v 
attache point de scories ou de nez et par suite 
qu’il n’est presque jamais utile de travailler aux 
tuyères. La température, dans cette partie du 
fourneau , est d’un blanc très - éclatant; néan¬ 
moins i! n’y a presque point d’étincelles produites 
par l’oxidation du fer, et les gouttelettes qui tom¬ 
bent présentent une partie centrale noire, qui 
montre que la fonte est recouverte d’une petite 
couche de laitier en fusion. 

La flamme qui s’échappe du haut-fourneau'est 
d’un beau rouqe, tandis quelle est jaunâtre dans lia 
fourneaux alimentés par du coke et marchant à 
l’air froid. La dillerence de couleur est presque 
aussi marquée que celle qui existe entre la flamme 
que donnent des solutions alcooliques de stron- 
liane et de baryte. 

La pression du vent, dans le réservoir à „i r es t 
de -a livres , ou 5 pouces de mercure par pouce 
carre. Elle est sensiblement la-même près de la 
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tuyère, seulement le manomètre qui l'indique 
est sujet à de grandes oscillations. Cette pression 
était anciennement de 3 livres. L’ouverture 
de la b US e est de 3 pouces; elle était de 
* pouces lorsque les fourneaux marchaient à 
aii froid. La quantité d’air lancée dans le four¬ 
neau est moins forte; la machine soufflante, dont 
ta force est de 70 chevaux, desservait seulement 
ti ois liants-fourneaux, maintenant^e en alimente 
quatre avec laciîité. D’après les dimensions du 
ejlindre soufflant ( 1 ), la quantité de vent qui était 


Augmentation 
de rorifice des 


v 1 ; La force motrice nécessaire pour souiller un haut¬ 
fourneau n a pas diminué dans la meme proportion que 
a quantité de vent qui en alimente la‘combustion. Le 
rottement que l’air éprouve dans les tuyaux de J’ap- 
paiei a chauffer 1 air, oppose une résistance à son mouve¬ 
ment qui exige une augmentation dans la puissance de la 
mac aine, la dilatation de l’air, dont le volume a 32?.° cent., 
«n peu plus que double de son volume à îo< serait une ^ 
cause eaucoüp plus puissante que le flottement, si on 

*ie a compensait en élargissant l’ouverture des buses. 

n évalué à la force nécessaire pour vaincre le frot- 
cwent de l’air dans les tuyaux : mais, dans la plupart des 
Mne, anglaises, | a diminution de la quantité de vent 
en ' C ? ^ US ~ ( ta ce H e anciennement employée , il 
four| CSU ^ ^ Ue ^ a P u ‘ s sauce de la soufflerie d’un haut- 
nom T^'r maiC ^ ant u l’ a “' chaud,.est moins grande que 

T %^T hur " em soi,fflé p *** i™w. 

Jn '\. , l,K,c de la machine soufflante ado pouces de dia- 
d(> b * * * 10 L‘ et ^ s ^c haut. Le piston est plein, il a un pied 
. haUtCUr / sa est de 7 pieds 6 pouces, elle nombre 
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Diminution (le 282 7 P ,ec * s cubes, par minute , pour les lour¬ 
de iu quantité neaux alimentés par l’air froid, n’est plus actuel¬ 
lement que de 2120 pieds cubes. 

Les fourneaux de la Ctyde n’ont subi aucune 
modification depuis l’introduction de l’air chaud; 
ils étaient en feu depuis long-temps , lors de l’a¬ 
doption de cette nouvelle méthode; l’un d’eux est 
en roulement depuis sept ans, et la régularité de 
sa marché permet de croire qu’il fournira encore 
une carrière aussi longue. 

Au commencement de ce rapport, j’ai déjà 
énoncé l’économie de charbon et de castine qu’on 
Tableau des avait obtenue à l’usine de la Ctyde, par l’emploi de 
COn ^rr rair c ^ auc ^ cr °i s néanmoins utile, pour mon¬ 
trer l’exactitude de ces chiffres, de transcrire un 
relevé des différentes dépenses de la fonte pendant 
un mois à l’air froid, et le mois correspondant à 
l’air chaud. J’ai faitee relevé sur les livres de fonte 
qui m’ont été communiqués avec une rare bien¬ 
veillance. 


de ses levées est de 18 par minute; il aspire en montant 
et en descendant. La pression de l’air est de 2 liv. et demie. 

La machine à vapeur qui fait marcher la soufflerie est 
a double effet ; le cylindre de cette machine a 10 pieds de 
hauteur et4o pouces de diamètre, la course du pistou est 
de 7 pieds 6 pouces; la pression de la vapeur dans la 
chaudière est de 24 pouces 9 lignes. 
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Consomma lions et produits de trois hauts-fourneaux 

dïflrTr ïsug‘ r fnid e ‘ “ U C ° ke ’ f ,enda ;.“ le rnois 
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Coke. 

Mine. 

Castine. 

Fontes 

Objets 

Total. I 



no. 1. 

No. 2 

N°. 3. 

moulés. 

2'. sem. 
j3*. sem. 
4'- sem. 

tonn. q, 

386 » 

4*i io 
4oi » 

3oi io 

tonn. q. 
227 9 
242 n 

231 16 

I 77 *3 

tonn. q. 
68 2 
72 u 
70 18 
53 6 

tonn. q. 
72 Î3 
5i iq 
44 *6 

53 » 

32 i3 

3 7 ** 

48 2 
2 7 9 

18 i3 
47 2 
38 7 
25 3 

tonn. q. 

1 i3 
» 6 
» 3 

» 0 

lonn.q. 
125 12 
i36 19 

131 8 

io5 12 

(0 

( l'i II fiai 

i5oo » 

îf oî_ 

8 79 9 

264 17 

222 8 

*45 i5 

( Ia 9 5 

2 2 

499 11 1 


d’une tonne de menue houille par tonne de fon tT^ite. ?“! * £ 

Cp alTmentt ti0nS f P. r 0 c f uits J de quain fourneaux 
alimentes par l air chaud et la houille pendant 
le mois de février 1 833 . douane 



Charbon 

cru. 

Mine. 

Castine. 


Fontes 

No. 2. 

N». 3 . 

jf 

Total. 

,rf - sem. 
pe. sem 

P'- «cm. 

4 e . sem. 

( 2 ) 

( a ) Cons 

tonn. q. 

5,6 ,5 

ai 

470 *0 

tonn. q. 

49° 7 
4p* 6 
486 8 
434 *2 

tonn. q. 

91 16 
9 * 7 
9 * 8 

81 18 

tonn.q. 

48 8 
94 12 
75 2 

28 i 5 

46 61 
59 20 

47 

155 * q 3 
*6* 18 
109 8 

102 I 

265 2 
267 1 
264 » 
224 3 

2023 . 

1902 ,3 

J 356 9 

299 6 

182 10 

528 10 

1010 6 


De l’appareil à chauffer l'air, 8 quint m. 
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il résulte de l’examen de ces tableaux que, pour | 
une tonne de fonte produite, on consommait : I 


En 1829 “ l’ a ' r froid et avec du coke. 

En l833 à l’air chaud à 322°, 2 
centig. et à la houille crue. 

t- q. t. q. 

t. q. t. q. 

Houille pour la fusion , 


3 tonnes de coke, 


correspondant à 


houille. . . . 615 V 

HouiHe crue. ... 2 i 

Pour la machine [ 7 l5 

( 

souillante (1), . 1 / 

.. „ 2 '9 

Pour l'app. à chauffer l’air. » 

. 8 i 

•20. Minerai grillé 3523 livres, ou 1 i5 3780 livres environ. ... 1 18 

Sa teneur moyenne est de 

Sa teneur moy. est de 56 

57 pour cent. 

| pour cent. 


704 livres. 7 ; 

La production journalière des fourneaux était 

de 11904 livrer environ.6 

| de i8o35 livres, environ, g Jj 


La production journalière s’étant élevée, à l’u¬ 
sine de la Clyde, de 6 tonnes à g tonnes, l’in¬ 
troduction de l’air chaud a apporté à la fois une \ 
économie dans la consommation de combustible, 
et dans les dépenses de main - d’œuvre et.de frais | 
généraux. 

Prix Le tableau suivant fait connaître le prix de fa- j 
de revient. Lricâtion de la fonte à ces deux époques. 


(i) La machine à vapeur qui met en mouvement la 
machine soufflante, dépense 20 tonnes de menu charbon 
par jour; ce charbon coûte seulement i schelinp 8 pence- 
la tonne- 
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Prix de revient d’une tonne de faute à l'usine de la Clyde. 


Matières employées. 

Éri 1829 
à l'air froid. 

En 1833 

à l’air chaud. 

Houille pour la fusion, à 5 schel- 
ings (6 fr. 3oc.) la tonne. 
Tour la machine soufflante 
à i schcll. 8 pences (2fr. 

tonn. q.^ 

fr. c. 

4. 89 

tonn. q. 

fr. c. 

12 60 

o5 c.) la tonne.. 

2 » 

2 o5 

» 11 

t i5 

Pour l’appareil à chauffer. 

» ; » 


» 8 

2 52 

Minerai grillé à ta sehel. (t)(i5 fr. 




29 43 

4 e ) c. ) lu tonne. 

I l5 

27 07 

I 18 

Castiue , demi-tonne à 7 sehel. 



(C)fr.),la tonne. 

Main-d œuv.à iosch.(i2 fr. 60 c). 

IO 

4 5o 
12 60 

». 

3 i5 

8 4» 

Frais généraux, intérêt du capital, 
Gschelings ( 7 fr. 7$ c.). 






7 7 5 


5 17 

Totaux. ... 

9 5 86 


62 42 


Usine de Calder. Cotte usine, située à trois 
milles de Glasgow, sur la route d’Çdknbourg , 
marche depuis plus de trois ans au moyen de 
lair chaud; deux fourneaux sont alimentés par 
des appareils semblables h eeux de fusine de la 
Clyde; mais, pour les deux autres ,l’air est chauffé 
au moyen d’un système de petits tuyaux, dont 


(’) Ce minerai est très-riche, la teneur moyenne des mi- 
nci ais houillers du bassin de Glasgow est de 44 p° U1 ' 100 
aptes lé grillage ; ils coûtent à cet état de 8schei. 0 pences 
? ^ le bngs la tonne; la dépense du minerai serait alors 
a ties-peu de chose près la même que celle indiquée dans 
îe tableau. 
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l es fig. 6, <7,8 et 9 sont la représentation exacte. 

Appareil de Cet appareil se compose de deux gros tuyaux 
horizontaux ac et a'c f de dix pieds de long, de 
neuf pouces de diamètre intérieur et d’un pouce 1 
d épaisseur. Neuf petits tuyaux b ayant six pouces 
de diamètre extérieur et trois intérieurement, 
repliés sur eux-mêmes, à la manière des siphons, 
sont placés verticalement sur les tuyaux ac et a'c' 
dans lesquels ils entrent à frottement au moyen 
des gorges d. Ce système de tuyaux est placé 
dans un fourneau rectangulaire de io pieds de 
long sur 3 de large et i2 à 15 de haut. L’observa¬ 
tion ayant appris que les jointures se détériorent 
assez promptement, on a construit le fourneau 
de manière à lesgarantir de l’action du feu. Les 
assemblages mn des gros tuyaux, sont placés en 
déh ors du fourneau; quant aux assemblages des 
petits tuyaux sur les gros, on les met à l’abri de 
loxidation par une maçonnerie en briques réfrac¬ 
taires ef, qui règne tout le long des gros tuyaux. 
La flamme, en s’échappant du foyer, se rend doue 
dans le fourneau parla fente (i) longitudinale 


(i) La disposition des hauts-fourneaux de Calder n'a 
pas permis de donner une largeur plus grande à cette 
partie du fourneau. II serait préférable de procurer une 
large issue à la flamme, ce quon obtiendrait en ouvrant 
l’angle des petits tuyaux. 
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gh pratiquée dans toute la longueur du four¬ 
neau : elle se répand ensuite entre les tuyaux, les 
enveloppe de tous côtés, et gagne la cheminée au 
moyen des ouverture 0,0,0. 

La température de l’air est portée avec cet ap¬ 
pareil au-dessus de 612° Falir. ( 322 °,2 cent.) , 
comme dans les appareils de la Clyde; la con¬ 
sommation en houille est de 7 quintaux par tonne 
de fonte produite. 

Cet appareil me paraît préférable à celui de la 
Ciyde; d tient moins de place. Les coudes que pré¬ 
sentent les petits tuyaux doivent, il est vrai, faire 
éprouver des frottemens à l’air qui les traverse, 
mais cette circonstance paraît n’avoir qu’une lé¬ 
gère influence sur son mouvement; la force que 
la machine soufflante est obligée d’exercer, n’est 
pas supérieure à celle de la machine de la Clyde; 
la pression du vent est de 2 l * | par pouce carré. 

La dépense de construction est très-faible. La 
plus grande partie consiste en fonte qui pourrait 
être repassée au fourneau dans le cas où l’appareil 
serait mishors de service.On peut évaluer à 800 fr., 
environ, la construction du fourneau; quant à la 
0Ute ’ ^ P eut y en atfoir sept tonnes, savoir : 

à i 5 oo kilogr. pour les deux gros tuyaux, 
et 5 ,ooo à 5 , 4 oo pour les neuf petits. 

11 c Va Liant à 120 fr. la tonne de fonte moulée 
en tuyaux, ce qui est la moyenne sur les usines 


Dépense de 

construction 
de l’appareil. 
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qui marchent à la houille, chaque appareil cou 
terait environ 


Maçonnerie. ..5oo fr. 

ferrement, pour, le fourneau.. . 3 oo 
Fonte - • • * ... . 840 


La dépense serait'donc environ de 3280 fr. 
par haut-fourneau. A Cahier, on l’estime à 35 iiv. 
sterling* ,(875 fr. ) par chaque tuvère. L’ap¬ 
pareil de la CJyde est beaucoup plus coûteux; on 
peut évaluer à 17 5 18 tonnes la quantité de fonte 
qu’il nécessite, elle développement de maçonnerie 
est environ 12 fois plus considérable. 

Le travail des hauts-fourneaux de Cahier pré¬ 
sente les mêmes circonstances que ceux de la 
Clyde; nous ne les répéterons pas ; mais, pour 
montrer les progrès successifs de l’introduction 
de 1 air chaiki, nous allons indiquer : 

1 . Les consommations et les produits d’un 
fourneau de Calder marchant à l’air froid, et con¬ 
sommant du coke ; 


Consommations 
à l’air chaud 
et l'air froid. 


2 . Les dépenses et les produits du même 
fourneau alimenté par l’air chaud à 3 oo" Fahr. 
(i47° 3 cent.) et consommant également du coke ; 

Les consommations et les produits crui 
avaient lieu au mois de juillet dernier, avec l’air 
chaud et la houille crue 

Ces résultats sont extraits du livre (le fonte de 
rétablissement. 
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Consommations et produits du haut-fourneau n \ 3, en 1828 
à Vair froid et au coke. 



Coke. 

- 

Min. grillé. 

Castine. i Fonte 
n°. 1. 

Fonte 

Fonte 

Total. 

6janv. au 3 févT 
Du 3 fév _ 

J . an 2 mars-. 

Uu 2 mars au 3o. . 

; r>ertc du charbon 
j pour être transforme 
etl coke, 55 p. ioo. ' 

Houille. . . . 

t. q. d. 
55o a » 
545 i » 
5 7 5 , , 

t. q. d. 
276 8 » 
■2 7 4 5 » 
295 6 1 

t. q. d. ! t. q. 

to5 3 »| 95 4 
108 » » ! 106 ; 6 

i j 

34 2 
44 3 

t. q. 
20 3 
18 2 
i5 14 

15*4 *8 
i5a 5 
166 3 

1670 3 1 

2041 6 1 

845 19 t 

563 18 3 

3i4 3 1 3oi I, 

| Perte du minerai 4 

117 6 

Op.TOO. 

53 19 

472 16 

3 7 IJ 10 » 

1409 18^3 

Pression de Pair, 
Minerai cru. 3 iivrcs , quart . 



( onsom,nations et produits du haut-fourneau n\ 3, 
a air chaud à Zoo 0 F. et au coke. 


en î 83 1 , 


—-—- 

- 

Coke. 

Min. grillé. 

Gastine. 

Foute 
n. i. 

Foute 

n!t 

Total. 

|^ u 2 janvier au 16. 
U “ ^janvier au 3o. 

t- q. d. 

189 12 » 
204 3 » 

t. q. d. 

i3o 6 » 

t. q. d. 
52 10 I 
64 7 » 

% s 

46 7 

t. q. 

11 » 

~T1. 

42 2 

iro i3 
7 3 7 

Perte du charbon 

3g3 i5 » 

48. 5 . 

25 o' 9 » 

.66 19 1 

116 17 1 

Perte du 1 

io3 18 

minerai. 

H » 

69 2 

.84 » 

Houille. . 





Prf»«*mn de I a;r. 


8 7 5 » » 

v 417 8 1 

Minerai cr 


3 livres un 

dixième. 
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Consommation et produit du haut-fourneau n\ 3 , pendant 1 
semaines , en i832 et i833 à Pair chaud et à la houille crue-\ 



Coke. 

Min. grillé- 

Du 4 nov. i83^ au 

t. qd. 

t. q.d. 

2 décembre i 832 . . 

4 06 » » 

3 7 q 2 » 

24fév.au23m.i833. 

458 8 » 

38q 6 1 

Du 24. mars‘au2i av. 
i833. 

4 7 6 4 » 

427 >4 1 


i34o 12 » 

i166 3 » 

Perle du min. de 1er. 


797 8 » 

Minerai cru. 


1993 10 » 



Pression de l’air, 2 livres 3 quadH 


La comparaison cle ces tableaux nous apprend 
que, pour une tonne de fonte produite, le fourneau '\ 


n°. 3 consommait : 


En .828 

à l’air froid et au coke. 

En i83i à l’air chaud 
à 3oo° f. et au coke. 

Houille. t. q. 

t. q 

7 07 5 de coke, cor¬ 

4279 de coke, 

respondant à i 5 7 24 

corr.à q5io de 

de houille, ou. . . 717» 

h., ou! 4t i5 1 . 

1 Pour chauffer I’ap- 

5 , » 

J Minerai grillé 3 7 g2 ^ 

éval. à. » 6 J 

correspondant à 

Minerai cru 5 gyo, 

2717 Üv., OU , j , 

ou. ...... 2 IQ i 

45 7 5 üv., ou 2 6 , 

Casline i33o , ou. » i3 » 

1260 liv., ou » i 2 ■ 


En i833, à l’air chaud 
i()I2«f.età la houille. 


Houille crue 
4 1 87,0U2t 2 j 


3 7 35 liv.,o 


6228 liv., ou 3 » 

5 7 2iiv., ou » 5 


Nota. Il faut ajouter la consommation de la machine à vapeur. 

Ce fourneau a produit par 24 heures. 

jjFonteii238liv.,ou. ’5 12 Pi 3 i 43liv., ou 6 i3 » 116428 liv., ou 8 4 







































dans les usines a FER. 31 

La consommation en combustible a donc dimi- 
nué dans la proportion de f- i7* à 2 1 ‘ 2* On re- 
marquera qu’il y a eu également une grande dimi¬ 
nution sur la dépense en castine dont la quantité 
de «9 ’■ Par tonne de fonte en 1828 n’est plus au- 
jourdhu, que de 5 1. et demi. Cette diminution 
Ient ’ amsl V e i e >’ai annoncé, à la haute tem¬ 
pérature que le fourneau acquiert depuis l’em- 
p 01 i e 1 air chaud, J’indiquerai à la suite de ce 
• apport les raisons qui permettent de concevoir 
cette augmentation de température, augmenta- 
lonqui est certaine, quoique nous n’ayons pas de 
moyen de la mesurer. 

La quantité de vent a été réduite de 35 oo (1) 
pieds cubes par minute, à.2647 pieds cubes; sa 

r; s ; on n eprou , vépeudevariation ’*** ^ ^ 

quart, elle est descendue i. a livres trois quarts. 

La dépense de l’appareil varie de y à 8- par 
tonne de fonte. 

La consommation de la machine soufflante est 


posée de dèuxrvP soufflante / em pl°yé e à Cnldér est com- 
et ayant 1 a * ^ in< ^ res P^ces au-dessus l’un de l’autre , 
cylindres coirT a \ e ’ 0,6 sorte f I ue Ls pistons des deux 
périeur a r n a aple ® Su, 'J a meme tige; le cylindre su- 
7pieds- hu a * 0UCC j te diamètre, le cylindre inférieur 

piston seulement'(,^ eS C ^' n ^ r<!s est( L #«. s ; I, géedu 

h nombre de levées^ ? P T° n 3 ? P ° UCes d’épaisseur; 
es est de 16 par minutes. 
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restée la même; mais comme elle fait marcher 
un fourneau de plus, et que leur rendement a 
été porté de 5 1 12 q> à 8 t- 4 q ’> elle 1 est réduite 
par tonne de fonte de 1 4 q à i4 q ' (on brûlé 
seulement de la houille menue). 

La consommation de minerai a éprouvé des 
variations notables, mais les laitiers ne contenant 
jamais plus de 0,02, à 0,01 5 de-fer, elle dépend 
de la richesse des minerais, qui varie beaucoup 
selon que Ton emploie de la mine en rognons 
( Ball-Ironstone ) ou de la mine en couche ( Fiat - 
Ironstone). 

A Calder, comme dansfusine de la Clyde , la 
production journalière de fonte a été augmentée 
dans une grande proportion ; de 5 L 12 q -, elle 
a été portée à 8 '• 4 q ' : cette circonstance réagit 
aussi d’une manière puis: ante sur le prix de fabri¬ 
cation de la fonte qu’on peut établir de la manière 
suivante, aux deux époques que nous considé¬ 


rons. 
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Prix e fabrication d un tonne de fonte à Vusine ■ Prix de revient 
de Calder. d’une tonne 

■ _ de fonte 


En 1828, à l’air froid et au coke. 


En l833, à l'air chaud à 322° c 
et à la houille crue. 


1 • Houille. tonn.q. d. 

Pour la fusion, à 4 schel. 

6 pences ( 5 fr. 66 c.) 
la tonne.~ I? » 

Pourlamac. souffl. 1 sch. 

8 pence (2 f.o5 c.) la t. 1 A 

Pour l’appareil.» „ 

2°, Minerai cru, 6 sch. (7 fr. 

75 c.) la tonne.2 10 A 

Frais de grillage 10 pence. . " 

o 0 ( 1 h- 02 c -) la tonne. » » 

^. Castine, 7 schel. (9 f r .) » ,3 
4 Main-d’œuvre à 10 sch. 

Ko 0 2 / r * c -) par tonne, s 

3 . h rats généraux, intérêts, » 
etc., à 6 sch. (7 f r . 75 c ) # » 


44 43 
2 46 


A 5 sch. ( 6 fr. 
39 c.) la tonne. 2 


7 75 


’ *99 49 


t. q.d. 


Minerai grillé, 
à 12 sch. (i5 fr. 
49 c.) la tonne. 1 


Réduit propor¬ 
tions à la prod. < 


i3 42 

1 43 

2 5o 


Total. . . 62 i5 


Usine dUeMonklandIron-IVorks,prhJirdrie. 1r«1 

danS T 1 tabli — PRISÉS. 

uauiterl air a beaucoup d’analogie avec celui de 
01 1 il se compose également de deux gros 
sVmk X ^ td U ? CertaiU nombre de petits tuyaux qui 
leur n° ltent danS leS gr0S : on a seu lement changé 
tu °^ tlon relative. Les deux gros tuyaux ab , 

h pi ipv 1 ° ^ et I0 )’ 0llt la forme d’un fer 

tuvn d * Ct S ° Ut placés verticalement; les petits 
y x cc , etc., q U i i es mettent en communica- 

3 
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tion sont horizontaux, ils ont 5 pieds de lon¬ 
gueur. Cette différence de position, et surtout le 
moindre développement des petits tuyaux, ne 
permet pas de donner à l’air, au moyen de cet ap¬ 
pareil , une température aussi élevée que dans les 
usines de Calder et de la Clyde. A l’époque où j’ai 
visité l’établissement de Monldand, l’air était 
chauffé seulement à 4' f >o°Fahr.(232°2 cent.).On se 
servait'encore du coke pour la fusion des minerais. 

Les économies en houille et en castine obtenues 
dans cette dernière usine depuis l’introduction de 
l’air chaud, sont, à peu près, identiques avec celles 
quej’ai signalées dans l’usine deCalder, lorsque l’air 
n’était élevé qu’à 3 oo°Fahr., et qu’on brûlait encore 
du coke dans les hauts-fourneaux. En effet, avant 
Cjn*ommaUons.p a j 0 p t j on nouveau procédé, on consommait à 
l’usine de Monldand, pour obtenir une tonne de 
fonte, de 7 à 8 tonnes de houille; depuis cette 
époque, on dépense seulement : 

4 tonnes de houille pour les hauts-fourneaux? 
6 quintaux pour l'appareil à chauffer l’air, 

3 tonnes un quart de minerai cru, 
i demie-tonne de castine. 

La production journalière des hauts-fourneaux 
est actuellement de 6 tonnes. 

La pression du vent est de 2 livres 3 quarts, 
elle était de 3 livres. 

La fonte produite dans les trois usines sur les- 
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quelles je viens de donner des détails, est eu 
estseu]e P tT e f de8t,n<;e moula S e: la fonte n°. 3 

Te usa' r rmee f n f6r; e ’ le eSt vendua Pour 

cet usage aux forges de Newcastle. 

toutes 1 , et ' n °‘ 2 ’ *ï uoic l ue destinées 

iudifféremntent'^L f 6 ’ “ * P ° S ^P 1 ^ 

ment n„ 7 7 ° nte “ ' ' sert Principale- 

travaill ° ^ P iéces< ï ui doivc,lt 

«es, combles cylindres de machines à 

s^:& d :~ pportou ‘ iesrande 

ù entampr , « , * f’ 0 ! 1101 que encore très-facile 

que la fouL Par " 3 eS °" ’ e5t néanmoins plus dure 

telle Z “ • 1 ; au r e " e est «“P'PJ* de pré- 
P ' mou ' a g e des engrenages et des 
P eces qui exigent une certaine dureté'. 

trois antre» 1 ’ ex,sle encore en Ecosse 

résultat oht US,ne !. marCllant a lai '- ^d; 'es 
doption de enUS Cans ces éta *>lissemens par la- 

<îueceuxte „o 0UVeaUpr0, ; édé S °‘ U les 

inutile dedes i“ savonscités . | l nous paraît donc 
les indiquer dans ce rapport. 

VsineS des en ^ons de Newcastle upon Tyne. 

vaste et l e n l 77 du Nortbnmberland,le plus 
fournit la Grande-Bretagne , qui 

a presque totalité du charbon consonïmé 


Nature de 
la fonte. 




Environs 
de Newcastle 


Usine de Birtly 
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clans la ville de Londres et sur tout le littoral de 1 
la Tamise, ne possède que deux usines à fer; l’une j 
Birtly Iron - ï / fëfarks> est située à 6 milles de I 
Newcastle sur la route de Londres; l’autre dite 1 
lyne Iron-W : irks, est placée sur les bords de la f 
Tyne, à 3 milles de la ville. Ce faible développe- ] 
ment de 1 industrie du fer, dans un pays sillonné I 
dans tous les sens par des chemins en fer, et dans f 
lequel la consommation delà fonte est si grande, | 
est dû à la pauvreté du terrain bouiller en mi- f 
nerai de fer. Cette pauvreté est telle que, malgré j 
les recherches les plus minutieuses, il est impos- I 
sible d’alimenter exclusivement ces deux établis- 1 
semensavec du minerai houiller; la position de § 
ces usines, sur les bords de la Tyne, les dé- J 
dommage de cette circonstance défavorable en I 
leur permettant de tirer du Lancashire et du j 
Cornouailles, du minerai de fer à un prix infé- J 
rieur à celui auquel il revient dans la plupart de 1 
nos forges. 

Ces deux usines marchent depuis un an à l’air 
chaud. 

L usine de Birtly , construite seulement de¬ 
puis trois ans, se compose de deux liauts-four- 
neaux de 45 pieds de hauteur, de 4 fourneaux à 
réverbère et de plusieurs cubilots (fourneaux h la 
Wilkinson). Toute la fonte produite par cet éta¬ 
blissement est destinée au moulage. 
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L appareil pour chauffer l’air employé dans 
cette usine, ne-produit pas de résultats assez avan¬ 
tageux pour que j’en donne le dessin ; il consiste 
en un tuyau plié cinq fois sur lui-même à angle 
droit, et disposé de manière que la coupe en tra- 
veis présente cinq cercles, dont quatre ont pour 
centres les angles d’ un parallélogramme rectangle, 
et ie cinquième le point où se coupent ses deux 
diagonales. Ces tuyaux sont placés horizontale¬ 
ment et réunis les uns aux autres par des oreilles 
qui portent des Louions et des écrous. 

Le diamètre intérieur de ces tuyaux est de i 4 Forme 
pouces; ils ont i 5 lignes d’épaisseur ; le déve- de rappareU - 
loppement de la partie chauffée est de 5o pieds; 
les tuyaux sont placés horizontalement dans un 
fourneau rectangulaire un peu moins long que 
les tuyaux, afin que les jointures et les parties 
coudées ne soient pas exposées h faction du 
feu. 

La chaleur de 1 air, en sortant de cet appareil, 
j ,e Repasse pas 4oo° Fahr. (.204°,4 cent.) ; on 
d mesure constamment avec un thermomètre à 
mercure. La dépense de cet appareil, correspon- 
Ue a la production d’une tonne de fonte, est 
b rç^iniaux de gros charbon. 

1 pression du vent est d’une livre et demie; elle 
était la même avant l’introduction de l’air chaud : 
quantité de vent est un peu moindre, 011 en 








emploi de l’air chaud 

donne maintenant davantage aux Wilkinson. 
Les charges du fourneau se composent : 


65 o de m kC h °n * ,le tIonne 45 pour 100 de coke ) , . 

nnei ai grille (composé d’un mélange en partie» 

oxide rouge 

4oo de castine. 


Iefit^ Wde > te > ° n avaitfilit dans 


Consommations. 


Le 10 juillet. 

Le n juillet. 

Le 12 juillet. 


4 o j charges 

001 011 4 ° moyennement. 
08 J 


Ce même fourneau a produit, dans ces trois 
jours, ]a quantité de 23 tonnes 11 quintaux de 
fonte, ou 7 tonnes 17 quintaux par jour. En cal- 
uu ant après ces données, on trouve qu’une tonne 
de fonte consomme à J3irtly : 


4 tonnes de houille pour la fusion , 

6 quint, dehouilleengrosmorceaux 

1 toqne i 3 quint, de minerai grillé. 

1 tonne de castine. 


pour l’appareil, 




La quantité de castine employée est très-consi¬ 
dérable, ce qui tient i, ce qu’elle est chargée de 
beaucoup d’eau, c’est de la craie marneuse qui 
provient des bords de la Tamise. Elle est rapportée 
en lest par les butinions qui (ont le commerce de 
la houille. 
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Le mélange de minerai grillé contient 60 pour 
100 de fer. 

Pour apprécier l’économie qui est résultée, à 
fusine de Birtly, de l’emploi de l’air cliaud, 
il serait nécessaire de connaîtrë exactement les 
consommations que nécessitait une tonne de fonte 
rvant 1 introduction de ce nouveau procédé. 3 e 
a ai pu me procurer ces renseignemens; mais 
VI. J. Hunt, directeur de l’établissement, m'a 
assuré qu’on dépensait alors 7 tonnes de houille. 

Si on compare ces résultats avec ceux obtenus 
3n Ecosse, on trouvera que les consommations 
i Birtly correspondent à peu près à celles de 
Calder en i 83 i, lorsque la température de l’air 
n était portée qu’à 3 oo" Fahr. (i 4 S°,Scent.), et 
qu on brûlait encore du coke. A Newcastle le prix 
de la houille s’oppose à son emploi en nature, at¬ 
tendu quil faut pour cet usage se servir de houille 
en gros morceaux, et que cette qualité de charbon 
coûte 7 Ir. o 5 c. la tonne, tandis que le menu ne 
vaut que 2 fr. i 5 c. Il serait néanmoins avantageux 
de donner à l’air une température plus élevée. 

( Usine dite Tjne-iron- IV orks . ) Les co n som m a - 
üonsdans cette usine, correspondantes à une ton ne 
de fonte, sont à peu près les mêmes qu’à Birtly; 
mais il existe une différence importante entre ces 
deuxétablissemens, c’estque, àTyne-Iron-Works, 
une grande partie de la fonte est transformée en 


Usine Je 
la Tync. 






Fonte 
pour fer. 


Cubilot 


Usine 

d’Apedale. 
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fer. Ce 1 er, de qualité supérieure, est presque ex¬ 
clusivement destinée à la fabrication de la tôle 
forte avec laquelle sont laites les chaudières de^ 
machines à vapeur. C’est dans les mêmes four¬ 
neaux et avec les mêmes minerais qu’on fabrique 
ces deux variétés de fonte; il suffit de modifier les 
proportions relatives de minerai et de coke. 

Dans 1 etablissement qui nous occupe, les cu¬ 
bilots ou fourneaux a la Wilkinson sont égale¬ 
ment souillés à 1 air chaud ; leur consommation 
est de 225 livres de coke pour une tonne de 
fontemouîée. Cesfourneaux n’ayant été construits 
que depuis 1 adoption dé l’air chaud , ou n’a pas 
de résultats comparatifs. 

Environs de Manchester et de Liverpool. 

[Les usines dites liant - Iron- LForks , près S 
Wrexham dans le Flintshire, à'Xpedale, de 
Lafieend, de Silverdale, prèsNewcastleünder- 
Lyne(Staffordshire), ont adopté le procédé de 
l’air chaud. Les appareils en usage dans ces dif- •: 
férens établissemens ont une grande analogie avec I 
l’appareil à petits tuyaux représenté dans la PL X, 
fig. 7 et 8. A Apedale il est exactement le même; 
les résultats obtenus depuis l’introduction de Tair | 
chaud sont presque identiques avec ceux de l’nsiiie 
de Cahier. 
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La chaleur de l’air est portée h Apedale de 
6oo° à 6i2° Fahr. (3i5° à 322°,2 cent.) 

La consommation en houille, autrefois de 
six tonnes par tonne de fonte, est maintenant 
réduite k trois tonnes un quart (xj. On emploie 
encore du coke, la houille étant sulfureuse; la 
dépense de l’appareil est de sept quintaux par 
tonne de fonte produite. 

La quantité de çastine est également beaucoup 
diminuée ; sa proportion est maintenant de quatre 
quintaux par tonne de fonte. 

Au mois de juillet dernier, lorsque je visitai 
1 usine d Apedale, un seul fourneau était en feu; 
il y avait cinq ans qu’il marchait, et depuis dix- 
huit mois 011 y avait appliqué l'air chaud. 

Depuis cette époque, la production de ce four¬ 
neau a été portée de 6 tonnes à 7 tonnes par jour. 
La fonte qu il produit est presque complètement 
de la fonte n°. 1, tandis qu’avant l’introduction 
de 1 air chaud il donnait à peu près parties égales 
de fonte n°. 2 et de fonte n°. 3; cette dernière était 
levendue pour être transformée en fer. 


(') Les compositions des charges à Apedale sont : 
de minerai grillc , 

^r°üv ^ C °^ e : koniîle donne 5o pour 100 de coke. 
n ° r . C ® ca stine (cale, de transition), 
n tait 36 à 40 charges par heures. 





Usine' 

de Butterley. 
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Une usine des environs de Newcastle, uppar- j 
tenant à M. Furmstone, a abandonné Je procédé 1 

de î air chaud. J’aurais désiré connaître la cause 1 
de cet abandon; mais j’ai appris cette circon- * 
stance trop tard pour pouvoir visiter cette usine, j 

Environs de Derby. 


Le bassin houm er de Derby, prolongement de 
celu, deSkefheld, possède plusieurs grandes usines 
a 1er; trois de ces etabiisseiDens, Butterley-Iron- 
PForks, Codnor-Park et Mpdon , ont adopté le 
procédé de l’air chaud. J’ai visité les deuxjpre- 
mières qui appartiennent à M. Jessop, l’un des 
maîtres de forges les plus instruits de l’Angle¬ 
terre. Les appareils employés dans chacun delcos 
établissemens diffèrent de ceux que j’ai déjà dé¬ 
crits; ils présentent en outre entre eux des diffé¬ 
rences essentielles. Ces circonstances m’engagent 
à les faire connaître, quoique les résultats qu’ils 
donnent soient moins avantageux que ceux obte¬ 
nus dans l’appareil à petits tuyaux de Calder 

Butterley-Iron-Works . Cette usine renfe ; me 
trois hauts-fourneaux. La fonte qu’ils produisent 
est destinée au moulage, soit de première, soit 
de seconde fusion. Un seul fourneau était en fe» 
à l’époque ou je visitai le Derbyshire. 

Lan- qui alimente la combustion de ce four- 
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neau est chauffé au moyen d’un appareil placé à 
chaque tuyère: ces appareils se composent(Z J /.XT, 

/%’• net 12) de trois gros tuyaux A y B, C, de 27 
pouces de diamètre intérieur, placés horizontale¬ 
ment les uns au-dessus des autres, et séparés cha- Forme 
cun P ar des voûtes plates* m r, , ni! ?i. Ces tuyaux, de l’appareil, 
ïéunis deux à deux par des tuyaux.coudés de, 

(e , présentent des plis droits comme le tube 
û une trombone. L’air, au sortir de la machine 
soufflante, entre dans l’appareil par le tuyau c et 
sort en g, après avoir parcouru successivement la 
longueur des trois tuyaux. Les jointures sont pla¬ 
cées extérieurement au fourneau proprement dit; 
pour empêcher que l’air 11e se refroidisse en tra¬ 
versant ces parties coudées, on les entoure d’une 
chemise de briques. 

Les tuyaux coudés qui établissent la communi¬ 
cation entre les tuyaux horizontaux sont plats; 
ils portent des oreilles et sont réunis au moyen 
ûe boulons et décrous; les tuyaux ont un pouce 
et demi d épaisseur; ils reposent sur des taquets 
en brique 8 t, t placés de distance en distance sur 
voûtes plates m n , m! n' ; cette disposition 

tou™ 6 ' ^ ^ amme d’envelopper les tuyaux de 
0 ,s eotés. Le premier tuyau A n’est pas exposé 

pT.q] tGment à î action du feu 5 d est séparé de 
t)li e P ar UU( - voûte qui règne dans toute la 
ongucui de 1 appareil, et qui laisse passer la 
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flamme par des carneaux o,o. Les cloisons mwpor- 
ten tdes ouvertures/? et q placées aux extrémités op¬ 
posées du fourneau, de manière à forcer la flamme 
à traverser le fourneau dans toute sa longueur 
avant de s’échapper d’un étage à l’autre. 

foutes les voûtes sont en briques réfractaires; 
elles ont une brique d épaisseur. 

La dépense de cet appareil est de 6a quintaux 
de houille par tonne de fonte. 

Lair est élevé dans cet appareil à la tempéra¬ 
ture de 3 t o degrés l'ahr. ( ,8a V cent.). Malgré' 
cette Subie température, la consommation de 
charbon a diminué dans une grande proportion, 
ainsi qu’il résulte du rapprochement des nombres 
ci-dessous. 


Consommation .9 et produits ,pendant la pre¬ 
mière semaine de juillet , 83 o, du fourneau 2 , | 
marchant à leur froid: 


.09 tonnes,, «jt.int. dc m ’ 
od tonnes de castine. 


Production 


83 tonnes de fonte. 
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Consommations et produits du fourneau n\ i 
alimenté par de l'air chaud, le 1 7 juillet i 833 

On a passé dans le fourneau 41 charges com¬ 
posées chacune de 


Houille en nature. ... 9 quint. Consommations 

Minerai grillé.9 quint. et produits. 

f' ast i ,)e . 3 quint. 

La moyenne de la première quinzaine de juillet 
a été de 4.0 charges par jour et de 7 tonnes de 
fonte produite. 

En comparant d après ces données les consom¬ 
mations à ces deux époques, une tonne de fonte 
exigeait : 


1 .... 

| a 1 air 

En 1 83 o , 
froid et au coke. 

à l’air 

En 1 833 , 

chaud et à la houille. 

« Houille . 
SjMinerai. 
||Casline. . 

• • • • 5 . . . , q 6 

Env. 

onn. <{. 

2 18 y compris la dé j 
2 h pense dej 

1 l’appareil. 


Pour avoir la dépense totale de combustible, 
au rait ajouter la consommation de la ma¬ 
ri 6 SOu ^ ante > sur v laquelle je n’ai aucune don- 
‘ ecise, mais cette dépense doit avoir dimi- 
* I °f°rtionnel]ement à l’augmentation du 
rendement du fourneau. 
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Diminution 
dans la 
quantité de 
vent. 


Usine de 
Codnor-Park. 


Il est donc résulté de l’adoption du procédé de 
1 air chaud à Butterley une économie de moitié 
sur la dépense en combustible. Quant à la con¬ 
sommation en casline, elle est restée la même; 
dette forte proportion de chaux est nécessitée pài 
la nature sulfureuse du minerai. 

La quantité de vent, qui était de û 5 ùo (I) pieds 
cubes par minute, n’est plus que de 2,60 pieds 
cubes. 

La pression du vent est de 2 livres et demie;! 
elle n’a éprouvé aucune variation. L’ouverture des ! 
buses a été portée de 2 pouces et demi J, 3 pouces. 

18 f0Cte P roduite > <st de ] a f onte noire . 
moulage. 1 

( Usine de Codnor-Park. ) Cette usine est corn- 
posée de trois hauts-fourneaux, de trois fmeries, ’ 
et du nombre de fourneaux à réverbères néces- 
saire pour transformer toute la fonte produite eu 
1er métallique. Les hauts-fourneaux marchent 


(,) La machine souillante alimentait seulement 2 hauts- 
fourneaux, elle donne maintenant le vent à trois II est 
vrai que , pour obtenir assez de vent nom- Inc ♦ Y 
fourneaux, il a fallu augmenter légèrement lè°dlamètrt 
du cylindre. Lorsque la machine ne servait qu’à lent 

lourneaux, ses dimensions étaient : diamèf ,p J 

hauteur delà levée, 8 pieds; nombre de coups p^né’ 
nute ,3 : actuellement le cylindre a So pouccsde diainè- 

tontrest&Tes mlmê"” * 1 " 0n,b, c<fe »ups par minuta 
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depuis un an h 1 air chaud et h la houille crue. 

La substitution de l’air chaud a produit dans l’u¬ 
sine de Codnor-Park une économie de combustible 
analogue à celle que nous venons de signaler dans 
les hauts-fourneaux de Butterley; il suffit main¬ 
tenant de 2 tonnes 9 quintaux de houille pour 
obtenir une tonne de fonte, tandis qu’avant l’em- 
P oi de 1 air chaud, la consopimation s’élevait à 5consommations. 
tonnes. On fera remarquer que la dépense en 
louille a toujours été un peu moins grande à 
oc nor-1 aïk qu à Butterley (1), circonstance en 
appoit avec la nature de la fonte obtenue dans 
ces < eux usines. La différence de consommation 
sciait eauco u p plus sensible si on employait la Forme 
meme qualité de houille, mais on brûle à Codnor- de la PP areil * 

, houil,e tenc| re (soaftcoal), tandis qu’k 
J e ' ° n se sert ,tc * cliorrv-coa!, qui résiste 
beaucoup mieux à l’action du vent. 

ppareil employé à Codnor-Park pourchauf- 


A l'air froid. 

A Butterley. A Codnor. 

5 tonnes '6 J 5 tonnes. 


A l'air chaud. 

Potî.$-- quim- j 2 tonnes 9 quint, 
iul-'l- 2 tonnes ,8 quint. | a , 5qninl 
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fer l’air est composé de deux tuyaux A,B {PL XI, 
fîg. 1 3 et r4), placés Fur au-dessus de l’autre, et 
dans lesquels sont adaptés des petits tuyaux a et b, 
ayant les mêmes axes que les tuyaux A et B. Ces 
dilïêrens tuyaux sont réunis par des coudes, de 
telle façon que l’air, au sortir de la machine souf¬ 
flante, arrive dans le tuyau intérieur b, se répand 
dans l’espace annulaire cd compris entre les 
tuyaux B et b, passe ensuite dans le second 
tuyau intérieur a , et se rend dans le fourneau 
en traversant la seconde surface annulaire A. 

Cette disposition de doubles tuyaux l’un dans 
l’autre a été adoptée pour remédier à un inconvé¬ 
nient grave, que l’on a éprouvé à Butterley ; in¬ 
convénient que présentent en général les tuyaux 
d’un grand diamètre, daus lesquels l’air s’échauf¬ 
fant inégalement détermine un courant d’air froid 
suivant l’axe des tuyaux, ce qui rend impossible 
de porter l’air h une température élevée. 

Les tuyaux A et B sont en lonte, ils ont 
3 o pouces de diamètre extérieur, et 27 intérieu¬ 
rement. Les petits tuyaux « et b sont en tôle de 
six lignes d’épaisseur, ils ont 18 pouces de dia¬ 
mètre intérieur. 

La disposition du fourneau est exactement la 
même qu’à Butterley, les f,g. i 3 et ■/, en don- 
nent une idée exacte. 

L’air est échaudé au moyen de cet appareil à 
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4 oo Fahr. (204 ,4 cent.).La consommation est 
de b quintaux par tonne de fonte. 

Nous avons déjà annoncé que toute la foute 
produtte à Codnor-Park était transformée en fer; 
]\t y 1 GSt em P lo y é dans les ateliers même de 
V. esso P’ àla construction de différentes ma- 
c nnes ; il ser t également à la fabrication de la 
orte, pour les chaudières de machine à 
apeur, usages qui exigent du fer de très-bonne 
qualité. 


Environs de Birmingham. 

L’emploi de l’air chaud commence à peine i, 
Motrodun-e dans les nombreuses usines du Stal- 
fo dsh.re; 1 opinion encore accréditée que la fonte 
^ par ce procédé ne donne que du fer 0 
mauvaise quai,te, en a retardé l’essai jusqu’au, 
commencement de cette année; une seule usine. 

appartenant à MM. Lloyd, 

„21 ““P-’ marche à r * chaud ; le succès 
ccpandr dUS î*** éta ^' ssem ent commence à se Usi " e 

trois autre! ^ 6 ^ paSSa S e h 

d ^^,: mettaienten ~ dfftire 

M.Fo P rste r r eU t e T P, ° yé dans ^blissement de 

je crois, le’seulÏ^ aU ' deSSUS d “ gUeulard ; c ’ est ’ 
gleterre- il SP e cette nalu re qui existe en An- 
compose d’un solide annulaire 
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pyramidal (PZ. XI, fig. i 5 et 16 ), ÀBGD, et 
d’une série de petits tuyaux t qui s’avancent dans 
le fourneau. 

Appareil placé La surface intérieure cibcd du solide annulaire, 

aU gueulard dUcom P os .^M’ un J° n g cylindre en fonte de 4 pieds 
de diamètre et de 12 pieds de Hauteur, remplace 
la cheminée qui surmonte ordinairement le gueu-; 
lard; la surface extérieure de ce même solide 
présente la forme d’une pyramide à 8 faces; elle 
est composée de plaques de tôle clouées ensemble 
ci la maniéré des chaudières h vapeur; son dia¬ 
mètre au milieu de la hauteur est de 6 pieds, 
d’où il résulte que le vide annulaire a moyenne-; 
ment deux pieds de largeur. Pour garantir la sur¬ 
face extérieure de cet appareil du contact de l’air] 
elle est recouverte d’une enveloppe de briques. . jj 
Le vent, au sortir de la machine souillante, est 
porté au haut du fourneau , et se répand dans ufl 
tuyau circulaire e,e, e, placé à la hauteur du 
gueulard. Il se divise ensuite dans huit tuyau* 
verticaux fg élevés devant les faces de la pf 
ramide, et qui sont adaptés sur le tuyau circu' 
laire; entin chacun des tuyaux verticaux commit 
nique avec six petits tuyaux qui traversent 
horizontalement la surface annulaire, et se pr<r 
longent jusque dans l’intérieur même du gueu¬ 
lard. Cette partie des tuyaux t entre dans à# 
tuyaux t', fermés à leur extrémité de telle faco* 
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que l’air dans son mouvement est forcé de se ré¬ 
pandre dans la surface annulaire. Ces différens 
tuyaux sont en fonte; la réunion des tuyaux t sur 
les tuyaux de distribution^ a lieu au moyen de 
tanches en cuir t'\ 

^aii , apres s être échauffé dans les tuyaux t , 
et dans la surface annulaire ABCD, Md, redes- 
eenc ,ers les tuyères au moyen du porte-vent e : 
pour empêcher 1 air de se refroidir dans ce long 
trajet, on a placé le porte-vent dans la cheminée 
de la macll . ine à vapeur, distante seulement de 
«2 OU i 5 pieds. Une espèce de pont en brique hi 
réunit eette cheminée au gueulard du fourneau. 

Malgré ces précautions, l’air acquiert dans cet 
appareil une température qui ne dépasse pas 

:° a îr ‘ > 2 c 0* Pour lui donner une tem¬ 
pérature plus élevée, il faut le chauffer de 
nouveau dans un foyer placé à quelques pieds de 
1 embrasure du fourneau. 

La consommation de ce foyer est à peu près 
Üe 4 ' quintaux par tonne de fonte. 

^ e t appareil a coûté fort cher à établir, et il 
m gecles réparations fréquentes; la faible écono- 
taux l \ Cîai ^ on q u ^ produit (environ 3 quin- 
Opartonnede fonte) est plus que compensée 

faipl’êlèvc T 0111 " 131 ' 011 mo >’ cnne des appareils à chauffer 
a 7 quintaux par tonne de fonte produite. 
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par les dépenses de construction et d’entretien, et 
surtout par les arrêts nombreux qui résultent des 
réparations presque journalières. 

L’introduction de l’air chaud a produit, dans 
1 ’établissëment de MM. Forster et comp., des 
économies semblables à celles que nous avons si¬ 
gnalées dans presque toutes les usines où ce 
procède est actuellement adopté : une tonne de 

Consommations fonte exigeait encore en i 831,3 tonnes de coke, ou 

et produits. 5 t. 9 q . de houille. Aujourd’hui la même quantité 
de fonte ne consomme que 2 1 -, 14 i- f j e charbon, 
ainsi qu’il résulte du relevé suivant : 

Le 20 juillet, on a passé au fourneau 4 o charges | 
composées de ; 

10 quintaux de houille eh nature, 

9 quintaux de minerai grillé, 

6 quintaux de castine. 

On a obtenu 8 tonnes de fonte; chaque tonne J 
de fonte.a donc consommé 

Houille 

Minera 

Castine 

La consommation en castine est considérable,* 
ce qui tient a la nature sulfureuse des minerais,' 
les laitiers qui proviennent de ce fourneau sont 
cristallins, et dégagent une forte odeur de soufre. 


pour la fusion. 1. <1 

pour l’appareil à chauffer. » A 2 > *4 
1 0 ri,lé * .. » , 5 


mKÊÊÊÊIÊÊÊÊÊÊÊà 
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Avant l’introduction de l’air chaud, la produc¬ 
tion des fourneaux était seulement de 6 tonnes 
par jour. On a donc obtenu, outre l’économie de 
charbon, une diminution sur les frais généraux 
1 1 e main-d œuvre. La quantité de vent n’a point 
éprouvé de changement, seulement on a été obligé 
dagrandir les ouvertures des buses; de 2 pouces 
.) ignés, elles ont été portées à 3 pouces 6 lignes. 

ne partie de la fonte produite dans l’établis- 
ement de MM. Forster est destinée au mou- 
T’ Uutre est transformée en line-métal. La 
nteme coulée donne les deux espèces de fonte; 

L equi sort la première du creuset, et qui par 
au.te en occupe le fond, est de la fonte , ] a 
partie supérieure du bain donne le n”. 2 . On dis¬ 
tingue ces deux espèces de fonte à la manière dont 
. S cou cnt, et aux stries qui se produisent sur 
■eur surface lorsqu’elles se refroidissent. 

Usines du pars de Galles ., 

Il n existe dans le pays de Galles que deux usi 
•de £? ïnar °hent au moyen de l’air chaud, celle 
(i’Alier ' e ° et Blaen-avon-Works , li 10 milles 

n’empfofoe 7 D AUC T edeSUSineSdeMyrtI “ r - tidvil 

fait dans plusfewTd’e’ f 0 T e CepeniJallt on ““ üsine, a« P a ys 

Dosais « à Pen-rJ 1’ * 4 * to " cs 

1 ) darrati , des essais pour Fin- 



f 
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traduire; l’abandon de l’air chaud, dans un pays 
si riche en forges, et dans lequel les propriétaires 
sont constamment occupés de perfectionnemens, 
a fait naître beaucoup de doutes sur la réalité des 
avantages qui résultent de cette nouvelle méthode. 
Les moins incrédules ont pensé que, si effective¬ 
ment l’air chaud avait apporté une économie 
considérable dans les usines d’Ecosse où l’on ob¬ 
tenait de la fonte de moulage, ce procédé n’était 
pas susceptible d’être employé pour la fonte 
destinée à la fabrication du fer; les exemples que 
fournissent les-usines de Newcastle, de Codnor~ 
Park et Wenesbury, dans lesquelles on fabrique 
du fer de très-bonne qualité , prouvent que cette 
opinion n’est pas fondée. On doit attribuer l’a¬ 
bandon de ce procédé dans le pays de Galles, en 
partie à la mauvaise disposition des appareils, 
mais surtout à ce que la faible économie qui en 
Causes de r( s su ] tera i t depuis l’emploi du charbon en nature 

l’abandon de - 1 \ 

l’air chaud, serait presque compensée par les droits du brevet. 

Pour faire apprécier ces raisons, il est nécessaire 


que j’entre dans quelques détails sur les dépenses 
de fabrication de la fonte dans ce pays. 

D’après le peu de renseignemens que j’ai re¬ 
cueillis sur les expériences faites, soit à Dowlais , 
soit à Pen-y-darran, il parait que les appareils, 
d’une construction vicieuse, ne permirent pas 
de donner à l’air une température supérieure à- 
3 oo° Fahi. ( i 48°,8 cent.). 
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Malgré cette faible température, on essaya avec 
succès la substitution de la bouille en nature au 
coke; un accident arrivé à l’appareil et qui obligea 
de suspendre, pendant plusieurs jours, l’emploi 
de 1 air cbaud, apprit bientôt qu’on pouvait, sans 
inconvénient, se servir de bouille crue, même à 
1 air froid. L’économie qui résulta de cette substi¬ 
tution fut telle, qu’on ne crut pas possible d’en 
obtenir une plus grande, et l’on ne répara pas 
1 appareil, qui était à peu près hors de service; 

epuis ce moment, presque tous les fourneaux du 
Pays de Galles consomment de la bouille crue ; 
quelques-uns seulement emploient un mélange de 
bouille et de coke; le tableau suivant faitconnaître 
la quanti té de bouille actuellement nécessaire pour 
obtenir une tonne de fonte. 


A Pen-y-darran (i). '• 

Dowlais. 

Caer FartUa 

Plymoulli 

J T ouill c.a q 

Minerai grillé. . z „ 

jCindcrs. . . „ _ t 

i^- • • • : • 4iï 

t. q. d. 

2 14 » 

? 9 »' 

o i3 » 

t. q. d. 

2 l3 

2 6 | 

* i6 » 

t. q. 

2 i3 
l 


On doit ajouter la quantité de bouille dépensée 


r t travaux de Pen-y-darran deux jours 

1 s î °u a passé dans le fourneau, pendant ce temps, 
1 0 c larges , ou po charges par jour , savoir 
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par les machines soufflantes; je la supposerai la 
même dans toutes les usines; elle varie de 5 à 
6 quintaux. 

La quantité de houille consommée dans ces 
differentes usines est donc moyennement de 


Le 24 j*»ill., de G h. du matin à 6 h. du soir 42 charg. 
Ici. de 6 h. du soir à 6 h. du matin 46 

Le 25 juillet le matin. 43 

Ici. le soir.4^ 

180 chargJ 

On a obtenu le 24, 10 tonn. 18 quint, de fonte. 

Je 2 5 , 11 tonn. 1 quint. 

Chaque charge était composée de 
5 weiglit de houille de 120 livres chaque. 600 Iiv 

4 weight et demi de minerai grillé.540 

Cinders (1), 1 charge sur 4 . 3 Q 

2 weight de calcaire.. 2 ^ 0 

On jette ordinairement 3 charges dans ce fourneau, cél 
qui réduit à 3 o le nombre réel de charges. En calculant 
d’après ces données , on trouve les nombres indiqués 
ci-dessus. 1 

Je joins à ccs détails sur le travail journalier des haut® 

fourneaux du pays de Galles, les dépenses de fabrication * 
delà foute et du fer dans ce comté. Ccs nombres, sur 
I exactitude desquels on peut compter, m’ont étécom- 
mu niqués par un des propriétaires des usines de Mertirv 

; (i) Les cinders sont les scories qui proviennent du travail du fer • on ajout*' 
au minerai une certaine quantité de celles qui tombent près des cylindres, lors¬ 
qu on passe le fer au laminoir ou des scories qui proviennent du fournît 
a reebauUer (licaling lurnace). 
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2 tonnes io quintaux pour une tonne de fonte. 
L’économie que l’emploi de l’air chaud pourrait 


«* et ^ a * a m ® me de Vérifier les données qui se rap- 

i nt aux matières premières. 

Fabrication de la fonte dans le pays de Galles. 

i ü . Minerai 5 weight de minerai cru, de 120 liv. 
chaque,à 


>0 r . on > a ^ sch. 7 p. la ton 

â • oastme 18q. de calcaire, à3sch 
la tonne. 

‘1 • Main-d’ofiiiviv» 


1. «ch. p. 

fr. c. 

). I 10 9 

37 g 5 

P 

1.0 91 

44 


2 62 

7 



5 74 

.0 3 0 

3 78 

. 2 10 0 

61 53 


" y> * Frais généraux, 3 sch 

Prix d’une tonne de fonte. 

Fabrication du fer. 

tion; 1 ** ans ^ 0lma ^ 0n de la fonte en fer exige trois opéra- 

1 abi ication du line-métal. On dépense, pour une tonne 

b ^Cne-métal.\ . a3 q. de fonte. 

«. “ddlage. On dépense pour une 

mne f e fer puddlé.22 q. de fine-métal. 

oudag e et forgeage du fer puddlé 
1 , e P euse pour une tonne de fer 

U le * ’. 22 q. de fer puddlé. 

1 La tonne a u pays de Cxalles est de aoqo livres, 
f-e qurnlai de., . 5. 
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apporter dans la consommation de la houille 
serait, je crois, au plus du tiers de la dépense^ 


a. Fabrication dufne-métal. 

i°. Fonte, 23 q. à raison de 5 o sch. . ]. sc h. p 

la tonne.2 17 6 

2 0 . Houille, i 5 baskets , faisant 53 q., 

à 3 sch. 7 p.o x o^ 

3» Main-d’œuvre.o 2 1 ' 

4°. Frais généraux. .o 2 4 


Prix d’une tonne de fine-métal. . 3 
b. Puddlage. 


72 45 1 

1 3 i 

2 Tm 

2 p4 


79 37 




i°.Fine-mét.al , 22 q. à 63 sch. la tonne 

y 

sch. P. 

fr. c 

de 2090 . 

3 ‘ 

9 

4 

87 34 

2 0 . Houille, 16 weight, de 120 liv. cha¬ 
que , à 3 sch. 7 p. 

0 

2 

9 

3 47 

3°. Main-d’œuvre . 

0 

8 

6 

10 7 1 

4 °. Frais généraux . 

0 

2 

5 

3 03 

Prix de fabrication d’une tonne de 
fer grossier ( rough bars ) . 

4 

3 

0 

104 54 


c. Fabrication du fer marchand. 


i°. Fer grossier,22 q. à< 83 sch.4 

2 0 . Houille, 11 weight et demi de 
120 livres chaque, à 3 sch. 7 p. . .0 

3 °. Main-d’œuvi-e.o 

4 °. Frais généraux.o 


Prix de fabrication d’une tonne de 
fer marchand (1)..5 


11 3 j 

1 x 1 { 
5 6 

2 3 


„s| 
a. à 

: I 




(1) Dans quelques usines, ce prix s’élève jusqu’à 5 liv. 10 sch- 
l 38 fr- 60 c. Celle différence lient aux dépenses de frais généraux <J' 11 
arient suivant la nature des baux. 
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actuelle, ou 17 quintaux, de laquelle il faudrait 
retrancher la dépense de l’appareil qu’on peut 
évaluer environ à 6 quintaux. L’économie effec¬ 
tive ne serait donc que de 11 quintaux; la tonne 
de houille revenant à 3scliellings7penee(4fr. 5 i c. 
dans le pays de Galles, la diminution dans la dé¬ 
pense serait seulement de 2 fr. 48 c., et comme 
le brevet coûte 1 fr. 25 c., elle se réduirait à if. 23 c. 
Cette économie, très-légère en elle-même, serait 
surtout peu sensible dans un pays où le bon mar¬ 
ché des matières premières permet de fabriquer 
la fonte à un prix inférieur h celui auquel elle re¬ 
vient dans les forges des autres provinces de l’An¬ 
gleterre. 

Je crois donc qu’il ne faut pas conclure de la 
non-adoption de l’air chaud dans les usines du 
pays de Galles, que ce procédé 11’apporterait au¬ 
cune diminution dans la consommation de char¬ 
bon; tout me porte, au contraire, h penser qu’il 
y aurait économie comme dans les autres usi¬ 
nes où cette méthode est en usage; mais il est 
évident que la dépense en houille étant très- 
faible dans le pays de Galles, l’économie ne 
serait pas aussi marquée que dans les forges 
d’Ecosse. 

L usine de Warteg , dont nous avons parlé au 
commencement de ce paragraphe, vient à l’appui 
de cette opinion; dans cet établissement, l’appa- 
ïeil à chauffer l’air n’a qu’un faible développe- 


Usine 

de Warteg. 
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ment de tuyaux, de sorte que l’air ne peut y ac-| 
quérir une température supérieure à 4oo° Fa^i’f 
( 2°4°,4 cent.); ]a houille très-grasse et qui perd ; 
55 pour cent, dans la fabrication du coke, n’est ! 
pas susceptible d’être employée en nature dans I e 
fourneau, du moins avec la faible température 
à laquelle î air est élevé : il résulte de ces deu* 
circonstances, que l’économie obtenue dans cette 
usine n’est pas aussi grande que dans les hauts-g 
fourneaux d Ecosse ; elle est comparable à l’écono¬ 
mie qui a eu lieu dans ce pays lorsque les appareil 5 
étaient moins perfectionnés, et qu’on brûlait 
encore du coke; néanmoins, la diminution d [1 | 
prix de revient est encore notable; en effet, avant ^ 
i introduction de l’air chaud , une tonne de fonte 
consommait 2 tonnes de coke (1), correspoC' 
liantes à 4 tonnes 3 quintaux de houille; la 
consommation en coke est encore d’environ 3 
tonnes ; mais la houille n’ayant pas besoin 
d’être complètement carbonisée, ces 2 tonne 5 
de coke représentent seulement 3 tonnes de 
houille. 

La production a été augmentée de 6 tonnes * 

8 tonnes de fonte par 24 heures. 


(1) Ces nombres m’ont été indiqués par M. Kemicl’’ 
I un des proprietaires de l'usine de Wartee ■ ie n’ai eu au¬ 
cun moyen de les Vérifier,'ayant passé .me-peu d’heud* 
sur cet etablissement. 
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Emploi de l'air chaud dans les cubilots. 

ïi existe plusieurs cubilots ou fourneaux à la 
^ ilkinson, dans lesquels la combustion est ali¬ 
mentée par un courant d’air chaud. Le peu d’at¬ 
tention qu on apporte, en Angleterre, à la consom¬ 
mation de la bouille répandue presque partout 
avec une si abondante profusion, fait qu’on se 
donne rarement la peine de peser la quantité de 
coke jetée dans les cubilots. Cette circonstance 
m a empêché de constater par moi - même les 
avantages qui résultent de ce nouveau procédé; 
je crois néanmoins utile de faire connaître le peu 
de renseignemens que j’ai recueillis à ce sujet. Je 
donnerai aussi la description de deux appareils 
adaptés aux gueulards des cubilots. 

Dans l’usine de Tyne-Iron-Works, que j’ai 
ejà citée en parlant des forges des environs de 
ewcastle, il existe deux cubilots qui marchent à 
r lau ^- sont alimentés par le même ap- 
1 1 qui fournit îair aux hauts - fourneaux, 
es cubilots sont circulaires; ils. ont 5 pieds 

téri eiï1 ' p e ^ îaUt ’ et P ouces de diamètre in- 
réfractai ° nStlU * ts Ultérieurement en briques 
17 a ! re V sont formés extérieurement 
«n c y in re en fonte : ils reçoivent le vent 
( eux mses placées l’une au-dessus de l’au- 


Gubilots près 
«le Newcastle. 
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tre, et ayant chacune 2 pouces 3 quarts d e 
diamètre. 

D’après les renseignemens que l’un des prO' 
priétaires a eu la complaisance de me donner, ^ 
consommation de ces fourneaux est de 280 livres s 
de coke pour une tonne de fonte moulée. On 1 
fond moyennement une tonne de fonte par heure- 
Ces cubilots ont été construits seulement depu^f 
l’adoption du procédé de l’air chaud. 

Cubilot A Wenesbury, dans l’usine de MM. LloyJ’ 

deWenesbury.p orster et com p^ l es fourneaux à la Wilkinson] 
sont rectangulaires; ils ont environ 7 pieds d* 
haut, et leur vide intérieur a 36 pouces si lf 
3 o. Le vent est donné par deux buses ayant ^ 
pouces de diamètre; on fond, dans ces four' 
neaux, une tonne de fonte par heure, et ch* 1 ': 
que opération dure 20 minutes. La consomrU 8 ' ‘ 
lion de coke est de 260 livres par tonne 
fonte ; avant 1 adoption de l’air chaud on con¬ 
sommait 400 livres de coke pour la même qua ir 
tité de fonte. L influence la plus grande de L 1 ’ 1 
chaud, dans les cubilots, est sur la durée 
l’opération; une fonte qui a lieu maintenn^ 
en vingt minutes, en demandait quarante av*‘ ,jt 
l’adoption de ce procédé. 

Il resuite des consommations que je viens dec*d^ 
h Wenesbury, qu’un quintal de fonte, qui exi#^ 
à l’air froid 20 livres de coke, n’en consomme i 
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que i 3 , depuis que les cubilots sont soufflés par 
de l’air chaud. 

MM. Goste et Perdonnet ( Annales des mines , 

II e .série , tome VI, page 85 ), indiquent que la 
quantité de charbon consommée dans les cubilots 
de.Birmingham,deManchester et de Newcastle, est 
moyennement de 2 5 pour cent; si on rapproche 
ces nombres des indications que je viens de don¬ 
ner , on voit que l’adoption de l’air chaud aurait 
produit une économie de moitié daus la consom¬ 
mation de la liQuille et dans les autres dépenses de 
seconde fusion de la fonte. 

Dans la plupart des usines où l’air destiné à 
alimenter les cubilots n’est pas fourni par les 
appareils qui desservent les hauts - fourneaux, 
on est dans l’habitude de profiter de la flamme 
qui s échappe des gueulards de ces cubilots pour 
chauffer lair qu’ils consomment; je joins ici la 
description succincte de deux de ces appareils 
places au-dessus du gueulard; ils ont été con¬ 
struits dans les ateliers de MM. Jeffries et Patton, 
de Londres. 

L’appareil représenté (PL Xljg. , 9 et aoj.co^fc. 
e en une série de tuyaux a, a!, a!', disposés hori- s' ue “ lard 
zontalement au-dessus du gueulard , et communi- tlCi cubl ° 
quant, au moyen de coudes, dans deux boites&et//, 
placées sur l es faces verticales du cubilot; l’air, au 
sortir de la machine soufflante, arrive dansîe tuyau 
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c, entre dansle compartiment d de la boîte b , passe 
dans Je tuyau c' et le compartimenté de la boîte !/ : 
en suivant la direction indiquée par les flèches, il 
arrive ensuite en/, où il se divise pour se distri' 
buer entre les deux buses ; toutes les parties de cet 
appareil sont en fonte. 

Le second appareil (PL Xl, fig. ^ et T g) se 
compose d’une série de tuyaux verticaux//, disposés 
circulairement sur la paroi du gueulard ; ces tuyaux, 
qui ont 3 pouces de diamètre intérieur, communi¬ 
quent par leurs extrémités dans deux anneaux A 
et A places, l’un immédiatement sur le pour- 
tour du gueulard, l’autre à la partie supérieure des 
tuyaux a. Un large cylindre en tôle b enveloppe* 
extérieurement l’ensemble des tuyaux, et force bu ï 
flamme *i circuler autour d’eux. 

Lair.au sortir de la machine souillante arrive' 
dans l’anneau supérieur A' au moyen du tuyau Ct 
(.y%\ï8); il se divise entre les tuyaux verticaux 

n n' o» o.. _-, •. i i- 



a ’ et se réunit ensuite.dans l’anneau inférieur 
A : enfin il se distribue aux tuyères au moyeu 


1 
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ture plus élevée, et éprouver moins de résistance 
dans son mouvement. 

pl ( u de l air chaud dans les fineries et. dans 
les forges de maréchal 

^ 7 a 9 e « tG eSSa ^ é dans Opération de Essai de i air 
\ e ans ^ es foyers à travailler le fer . chaud dans les 

on air" 31 pas 1 eu d ’ occasion Je visiter d’usine où 
on t essaye de souffler les fineries à l’air chaud; 

Saint-F^i 8313 T kh . f ° r S e du J-on, près 

ont été 77 ’ es ^ esuitats obtenus par ce procédé 

Car^ eS a rapp,iCationdel ’ airch -J- 

aeSa^r fi : o e“^ f de ^ 
i:zzT qu ’ ü produit d - 

ples T’oI C ° nStatéS P ar de “ombreux exem- 
variation r^ 011 ^ 11 Ulî cer tain point cette 

chaud dr 7 7 resultats de Remploi de l’air 
atînH « dans les fine- 

les opératio* 1 qUe ail 'j oue des rôles différons dans 
nerafs. ’ ° etde !a lésion des ini¬ 

que le",m'n Ue ’ au comme ncement de ce rapport, AppUniim i 
par M N " e3Sai dC > W Chaud avait été 6i " 
épend de l 0 "’ ” r Une ^ de maréchal qui ^ 

P ^ lus ' ne au gaz de Glasgow. L’air est 

5 
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cliauffé par le foyer même de la forge, «au moyen 
d’une double boîte en fonte {PL XI,fig. 21) qui 
forme le sol même de la forge. L air, en arrivant 
par le tuyau F se rend dans le fond D de la boite, 
et ressort par la tuyère E après avoir traversé les 
compartimens H et H . 

M. Neilson a eu la complaisance de faire forger 
devant moi plusieurs barres défer de diffèrens ca- 
libres, afin que je puisse juger de l’effet que pro¬ 
duit l’emploi de l’air chaud dans ces petites 
forges. N’ayant pas vu faire d’essais comparatifs, 
il m’est difficile d’avoir une opinion sur l’avantagé 
qui résulte de ce procédé ; j’avoue même, que 
je conçois difficilement que la faible température 
que l’air doit acquérir dans l’appareil adapté à 
cette forge, puisse avoir une influence bien grande 
sur l’économie de l’opération. 

J’ai fait nettoyer complètement le foyer pour 
voir la disposition extérieure de l’appareil, en 
même temps que pour apprécier le temps néces¬ 
saire au soudage ; on a alors rétabli le feu, et au 
bout de quatre minutes, à partir du moment où le 
premier charbon allumé a été placé dans la forge, 
une barre de fer d’un pouce carré de diamètre e 
été chauffée au rouge blanc. En la sortant du lèu, 
cette barre lançait des étincelles brillantes, et I e 
peu de laitier qui la recouvrait coulait en goutte- 
lettes très-liquides.La barre plongée dans l’eau étaff 
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encore, au tout d’une minute d’immersion, d’un 
rouge sombre, et assez chaude pour être forgée. 

Je nai pu constater la quantité de charbon 
consommée; elle varie beaucoup suivant les dimen- 
s'°ns des pièces à forger : M.Neilson m’a assuré que 
consommation en bouille de cette forge était 
uite un tiers depuis qu’elle était alimentée par 

lair chnnrl 1 


II parait qu’il existe déjà plusieurs forges à ma- 

recbal dans lesquelles on a adopté ce nouveau 

pocede; a suffit, pour avoir le droit de s’en servir, 

de Lond r : ' 1>Pareil C ' K ' Z MM - J cffries et Patton 

Placés s,ni’ qUC J f d , éji Cité3 P° Ur les «PPareils 
places sur les gueulards des cubilots. 

Essais sur l’air chaud en France . 


Depui S quelques mois plusieurs maîtres de 
iorge français ont essayé d’introduire, dans leurs 

a ci JL’- 6 pr0cedé à rair cl,aud ; M. Boigues, qui 

dirrr ent , contribué aux i*** <•« • 

à 1- , u fer Py la construction de la belle forge 

Sr; dcF ° UrdlamliMl1 (Nièvre), aegaie- 
cliaud pi premiers essais pour l’emploi de l’air 
Osèreî J TT autres usines - celles de Vienne 
près de Cr ( Ardèche )> de Rieupéroux, 

cédé en ° b 6 ’ ° nt é S a,emen t adopté ce pro- 
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Essai L’appareil construit par M. Boigues présente, 
de l’air chaud comme celui de la Cl yde ( Fl.XI,fîg . \et2)un long 
d^Torteron. dévelmmementde tuyaux ; le fournéau deTorteroü' 
(Cher),auquelila appliqué ce procédé, marche avec 
un mélange de charbon de bois et de coke. L’ap¬ 
plication de l’air chaud à ce fourneau n’a pas pro¬ 
duit d’économie de combustible ; ainsi qu’on l’espé¬ 
rait; mais la nature de la fonte a complètement 
chaitgé ; deblanche elle est devenue grise, et main¬ 
tenant ce haut-fourneau donne une fonlepropre au 
moulage des pièces les plus délicates, et qui peut 
lutter avec les fontes anglaises. Lorsque cette fonte 
est coulée en gueuses son grain est gros, à structure 
écailleuse, testacée et très-brillante. Legrain de 
cette fontedevient beaucoup plusfm lorsqu’elle est 
coulée en objets de peu d’épaisseur, ou moulée en 
seconde fusion; dans ce cas elle est remarquable¬ 
ment douce au ciseau. 

Marche L e f ourne au de Torteron est en feu depuis vinet- 

du fourneau. . I n 

huit mois, sa marche est tres-régulière, et les 
charges se succèdent à des intervalles à peu près 
égaux; on fait moyennement 42 à 44 charges par 
vingt-quatre heures, on y traite deux espèces de 
minerai, l’une, d\te mine froide , est le véritable 
minerai de fer du Berry, elle est en petits grains 
ronds bruns ou légèrement ocreux. La seconde 
espèce, appelée mine chaude, est très-argileuse î 
elle se compose de grains disséminés dans de 
l’argile tenace et fine. 
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Ou consomme , dans ce fourneau , un mélange 
de charbon de bois, principalement de chêne, et 
de coke acheté sur les mines de Saint-Etienne. 

Jen ai pas les données nécessaires pour apprécier 
avec exactitude les changemens apportés dans la 
consommation eu combustible par l'introduction 
( ‘ e ^ a l l> chaud au haut-lourneau de Torteron; 
mais, à leur défaut, je vais comparer les résultats 
obtenus dans deux fourneaux peu distans l’un de 
1 autre, Torteron et la Guerche ( Cher); appar¬ 
tenant à la même compagnie et marchant dans 
des circonstances assez analogues. Je suis redeva¬ 
ble des nombres que je vais transcrire, à M. boi- 
gues, qui a eu la complaisance de me commu¬ 
niquer les livres de fonte de son établissement. 


Consommations et produits du fourneau de la G uerche 
marchant à l’air froid. 


Semaines. 

Charbon 
de bois. 

Coke. 

Minerai. 

r .. I Fonte 

as lnC ' 1 produite 

|iS u 2 t au 3 o novembre. i 833 
, « «‘'.au 7 décembre. . . . 

: 118 au 14 décembre. 

~T~k~ 

33320 

345 io 

33320 

k. 

16800 

« 74 °° 

k. 

ioi 5 oo 

99000 

gjooo 

V\ V 
22400 | 41624 
22400 4o4^o 
22400 j 3843 o 




] HouiUe P°ur la machine à 

ioi i 5 o 

5 iooo 

293500 

67200 Ji2o4>4 

vapeur du 24 novembre ai 

1 l4 décembre 

! ________ 

335 hect.,95. 


' ---J 


Consommations 
et produits. 

















7 o 


EMPLOI DE L’AIR CHAUD, 


Consommations et produits du fourneau de Torleron 
marchant à l’air chaud. 


Semaxnes. 

Charbon 
de bois. 

Coke. 

Minerai. 

Castine. 

produite 

Du 24 •* 
Du i er . i 

Du 8 au 

1 3 o novembre, 
tu 7 décembre. 
i4 décembre- 

i 833 

k. 

385,28 

34384 

355 o 4 

k. 

20640 

i8/}20 

19020 

K 

129000’ 
1i 5 i 25 
122675 

k. 

447 20 

399x0 

39625 

k. 

46969 

40607 

43307 




xq84i6 

58 o 8 o 

3668oo 

12.4255 

i 3 o 883 




Il suit de ces tableaux, que pour une tonne 
de fonte, ou 1000 kilog., on consomme 


Charbon de bois. . . 

Coke. 

Minerai. . ..... 

Castine. . .. 

Houille pour la machine 
— pour f appareil 


La Guerche. 

Torleron (i). 

833 kil. 

828 kil. 

4*3 — 

443 — 

— 

2802 — 

558 — 

q49 — 

2,79 hect. 

2,71 hect, 

* ~ 

4, i5 — 


(!) La puissance de la machine à vapeur qui fait mar¬ 
cher la soufflerie du fourneau de Toiîeron est de sei* 
chevaux ; la consommation de houille de cette machin' 
est augmentée dans une asset grande proportion depué 
que ce fourneau est alimenté par l'ai,. chauJ ccttc àr 
constance prouve, ainsi que nous l’avons annoncé, qui 
laut une torée plus grande pour projeter dans un four 
neau, une même quantité d’air lorsqu’il est échauffé. 
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La comparaison qui résulte du rapprochement 
de ces nombres n’est pas favorable à l’emploi de 
l’air chaud; mais on doit ajouter que la marche 
des deux fourneaux n’est pas entièrement com¬ 
parable, à cause de la différence qui existe entre 
a nature et la quantité des matières premières 
q u i y sont employées; ainsi la richesse du mine¬ 
rai fondu dans le haut-fourneau de la Guerche, 
est de 4i p. ioo, tandis que la richesse du minerai 
de Torteron n est que de 35 p. ioo. La quantité 
de castine ajouté au minerai est, à Torteron, 
piesque double de celle employée au fourneau de 
la Guerche; malgré ces deux circonstances dé¬ 
favorables , le produit journalier du fourneau de 
Torteron surpasse celui de la Guerche. Si donc , 
au lieu de comparer la quantité de combustible 
consommé à la fonte produite, on cherchait le 
rapport entre la quantité de matière à fondre et 
le combustible, on trouverait que le fourneau de 
Torteron marche plus économiquement que ce¬ 
lui de la Guerche. En effet, dans ce dernier 
Qurneau, 1000 kilog. du mélange de minerai et 
, , Castine exi gent 4 i 9 kilog. de combustible; 
an îs qu’à Torteron 1000 kilog. du même mê- 
£*, e consomment que 33q kilog. ue charbon, 
emploi de lair chaud présenterait donc en- 
cme a .Torteroii une économie assez prononcée; 
mais 1 est un avantage non moins essentiel, c’est 


I 2 emploi de lair chaud. 

J’influence que ce procédé exerce sur la nature de 
J a fonte qui est devenue propre au moulage; 
ce e circonstance lui a donné une valeur qui 
surpasse dun quart au moins le prix de la fonte 
produite a 1 air froid. 

Outre le haut-fourneau dont nous venons de 

fl ch W te à T T° rter0nun cubilot soufflé à 
,p! W' La PPareil employé pour cet 
usage (PI. XI, fuv % IO pf _ * \ 

l’atelier de M.’Jeffries^ Londres ^ ^ da " S 

je ne puis indiquer l’avantage qui résulte de 

1 emploi de l’air chaud dans ce cubilot attendu' 

Relies deTf Consom ™^ions ac¬ 

tuelles de ce lourneau ; M. Boigues, qui a eu la 

^: e i^ c — Diquer ces documens 

produit une lé S ére.^~J^S 
^ l^ntage principal qui en ^ 

dans 1 accélération de l’opération; la fonte res- 
tant moins Jonp-terrme « ’ Le lc 

des soufflets W' ^ ex P 0see au courant d’air 
ues soumets, néprouvé nw a 

Raffinage, comme cela S 1 commencement 
.1. . , . ruv e assez souvent Cette 

accélération de vitesse no,, 

vitesse permet en Qutre de fa . re un 


del , Æ^||l|ÿ sà M.G„iot,é.év C -exter.. C 

Fourchanibault. ° annee ^ établissement (,c 
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plus grand nombre de fondages dans un temps 
donné. 


Consommations du cubilot de Torteron, soufflé à l’air 
chaud, pendant 6 jours. 


>833. 

Consommation 

Produit en moulerie. 

Consommation 
en fonte et com¬ 
bustible pour 
IOOk.de moulage. 

De fonte. 

De coke. 

Nombre 

des 

pièces. 

Poids. 

Fonte. 

Coke. 

8 décemb. 
9décemb. 

10 décemb. 

11 décemb. 

12 décemb. 

13 décemb. 

kil. 

2700 

36oo 

255o 

265o 

2600 

2400 

kil. 

74o 

1070 

710 
740 

720 

680 

kil. 

i3i 

246 

i35 

i3q 

126 

117 

kil. 

2460 

3345 

2366 

2451 

238o 

2169 

kil. 

108 

107 

108 
108 

kil. 

3o 

32 

3o 

3o 

30 

31 

i65oo 

4660 

8 94 

15171 

J08 

3o 


L emploi de lair chaud introduit au fourneau 
i° ^} enne > depuis quinze mois, a produit une ré¬ 
duction déplus d’un tiers dans la consommation 
U ! Combus tible. M. Gueymard, dans un rapport 
atresse à M. le directeur général des ponts et 
luussees et des mines {Ann. des Mines , t. IF, 
J ln dique que la consommation de coke, qui 
j , e ~ ° ,87 pour 100 kilogrammes de fonte 

Produite ï'Pair froid, a été réduite à .46,1.4. 


Fourneau 
de Vienne. 




















74 emploi de l’ai» chaud 

La dépense en cas Line a également éprouvé unr 
diminution de près de moitié. 

Enfin la production , qui était anciennement 
de 4.750 kil. de fonte par 24 heures, a été portés 

à 5.988 kil. 

Depuis le rapport que je viens de citer, MM. I e 
Cocq, Defourcy et de Morit-Marin, élèves-ingé¬ 
nieurs des mines, ont, d’après les ordres de M. i« 
directeur général, visité l’établissement de Vienne- ' 
Ils ont rédigé sur cet établissement un mémoire 
dans lequel ils donnent des détails très-circon¬ 
stanciés sur les consommationsdufourneau depuis 
l’emploi de l’air chaud. Les nombres qu’ils indi¬ 
quent confirment entièrement les avantages an- 
nonces dès les premiers jours, parM. Gueymardi 

mais, comme ils se rapportent il un roulement 
beaucoup plus long, j a crois de quelque intérêt d» 
les faire connaître. 

Le passage suivant est extrait textuellement 
du mémoire que je viens de citer. 
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.. >- .. ? 5 

onsommations et produits du haut-fourneau de Vienne , 
pendant les mois de septembre, novembre et décembre i832 , 
et août i 833 . 



Dapres ces données on a calculé, dans le ta- 
deau suivant, les quantités de coke, de minerai 
et de castmeconsommées, aux différentes époques 
que nous venons de citer,pour obtenir I00 kiL 

tL, ,° a y aj ° UtC en 0utrc la ff uan tité de 

e produite dans vingt-quatre heures; et, pour 
compactent de fer cm-bomué! "" dc ^ «%«* 
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que la comparaison avec les usines anglaises soit 
plus facile, on a transformé le coke en houille ; 
nous avons admis pour cette transformation que 
l’hectolitre de houille pèse kilog., et que la 
houille rend 5 o p. ioo de coke. 

Conso mma lions pour obtenir ioo kilog. de fonte . * 





■■■ 






J 

i ■ 

e pour 
jsion. 

O 

== É3 

'5 j3 

•si 

2 



U 

ô 

j j: 


fe a 

1-8 g 

ir. ; 

1828, 
air froid. 

' k. ’ 
255,00 

k. 

109,28 

. k.' *" 

275,00 


’ i. 

55o 

k. 

35oo,oo 

5i 

Sept, j 832, 1 
air froid J 

| 

|238,45 

72,24 

3 o 2,5 o 

■ 

9°5 

3028,90 

40 î 

Nov. 1832, | 

) _ 

35,16 

1 

'0,453 ) 

1 


1 

air ehaud. J 

' 200,01 

167,92 ) 

ouWi. 

; 369,8 

4797,60 

33,90 < 

1 



1 

, 3 ->.971 

Déc. i 832 , ] 

| 2oo,63 



'0,526') 



( 

air chaud; J 

| 

44,6 i 

184,87 | 

ou kii. 

39,45 J 

[ 409,4 

3945,09 

3 2 ,8 o J 

Août 1833,1 
air chaud. J 

[211,93 

58,21 

201,o5 | 

o,4ç)3 3 
,36,47 J 

1 439,1 

35o3,<)2 

32,72 | 


) Min. 
' Cast. 


Il résulte de l’inspection de ce tableau que le 


Le minerai de Franche-Comté vient d’Autrey c’est uo 
minerai en grains qui rend de 2 5 à 28 pour ,00 de fer.’. 
Le minerai de ViUebois ou du Cuget est très-pauvre, il 
est compose depet.ts grains oolitiques disséminés dans du 
calcairej on se» sert pour diminuer la proportion do 
castine. 11 
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mois de novembre est celui qui offre les résultats 
les plus avantageux, tant sous le rapport de la 
quantité de fonte produite, que sous le rapport 
des consommations de minerai et de castine. Il 
est vrai de dire que, dans ce mois, la fonte fut pres¬ 
que toujours truitée blanche ; on s’attacha plutôt à 
ta grande production de la fonte qu’à sa qualité. 

Pendant le mois daoût, la quantité de fonte 
produite a été moins considérable, ainsi que la 
diminution dans les consommations, mais la 
lonte a été dune qualité supérieure. 

La diminution dans les dépenses résultant de 
emploi de l’air chaud, a donc été, en comparant 
les produits de l’année 1828 à l’air froid, et du 
mois de novembre i 83 2 à l’air chaud, pour 100 
dog. de fonte, de 49 kilog. de minerai, 74 L ,i2 
de castine, et i8o k -,2 0 de houille. 

La production en fonte a été augmentée de 
1 -297 k -,6o par vingt-quatre heures. 


Usine de la Uoulte. Depuis le mois de septem- 
erniei, un des trois hauts - fourneaux dont 
compose l’établissement de la Voulte, marche 
t airchau d; l’appareil construit par M. Philip 
a y ingénieur civil, consiste en un tuyau lio- 
. 3 , C< T 0 ’^7 de diamètre extérieur, sur 48 

métrés de longueur, portant des branches qui se 
irigent a ers chaque buse; ce tuyau, posé surdes 


La Vouhé. 


3 


emploi de l’air chaud 


rouleaux pour prévenir les inconvéniens qui ré¬ 
sultent de la dilatation, traverse des cliaufToir 5 
placés près des tuyères ;la position des fourneau** 
construits seulement à quelques pieds d’un esca* 1 ' 
peinent presque à pic, apportait un grand obstacle 
au placement de cet appareil. M. Taylor a sur¬ 
monté cette difficulté en construisant un arche q u ‘ 
s appuie à la fois sur l’escarpement et sur le 
de derrière des fourneaux. La surface exposée * 
l’action de la chaleur est de 177.795 mètres car' 
res (1); et la quantité d’air lancée à chaque bus e 
est de 000 pieds cubes par minute. 

Avant l’emploi de l’air chaud on passait, p» r 
vingt - quatre heures, dans les fourneaux de b 
Voulte, soixante-douze charges composées ch 3 ' 
cune de 


Minerai. 23 o kil., 
Coke. . 200, 
Castine. 60 


ce qui faisait i 656 o kil. 
par 24 heures i^oo ' 


4320 


était de 7.000 kil. de fonte. 


Le produit moyen correspondant à ces chargé 
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Aussitôt que l’air cltaud fut appliqué au four-, 

lai 8 es descendirent plus lentement ] successive 

pn ajouta alors, dès le second jour, no kilog. de de 

mmerai par chaque charge; l’allure du fourneau 
C ant bonne, on ajouta de nouveau, le second 
u>, 4 ° i og. par charge ; cetteseconde addition 
e minerai détermina une descente plus rapide 
des charges, dont le nombre fut porté à soixante 
es scories, tres-Jiquides, portaient tous les 
caractères d’un bon travail, et la fonte, dont la 
structure etan cristalline, était d’un gris foncé. 

char eUx ^ 0,lr1 ’ ®uivans, on augmenta de nouveau les 
charges de 4 o kdog. M. Taylor, qui dirigeait ces 

cucorTtr 3 ’ tl ° UVa " t qUC ’ a fonte Produite était 
encore trop gr.se pour le puddlage, se décida h 

W : nenouve,leadditionde3oll,ogrammesde 

nem Sf‘t™ ^ °" paSSait donc > dans !e p our- 
U > ' 6 charges composées de 

Coke™' MO kl1 ' hthant ensemble 2C600 kil. 

Castine. (, : o iSîoo 

45 üo 

^;sr t poné k ,,ooo 

p y üe loute grise truitée. 

h 84 par v'inaN “““‘T* d ° char S es a .f ant été porté 
h 14.000 ki? u „ <1Uatle ieures > la production s’éleva 

he combustible employé pour chauffer l’air a 
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été de o, 25 ‘de menue houille pour i de fonte* 
Comparaisons D’après C e procès-verbal des expériences faites 
entre les par M. Taylor, à l’établissement de la Youl te, 
consommations..j r é su ]xe que, par l’introduction de l’air chaud 
dans cet établissement, la consommation en coke, f 
nécessaire pour produire 1.000 kilog. de fonte, a 
été réduite de 2.057 kilog. à 1.21 okilog., y compris 
la bouille nécessaire pour l’appareil àchauffer» 
en supposant cette bouille transformée en coke* 
L’établissement de la Voulte présente à D 
fois, sous la même balle, un fourneau marcbàfl| 
k l’air cbaud, et deux fourneaux soufflés à l’air 
froid, toutes les autres circonstances étant exacte' 
ment semblables ; on peut donc vérifier h cbaq« e 
instant les résultats que nous venons d’indiquer* 

A Rioupéroux , dans le département de 1 Isère» 
M. Gueymard a obtenu des résultats analogues* 
Le fourneau qui consommait, il y a peu d e 
temps, 1.610 kilog. de charbon de bois, par tonn a 
de fonte produite, ne dépense plus, depuisqu^ j 
marche à l’air chaud, porté à i 3 o°. R., que 1. 37 0 
kilog. de charbon, non compris l’anthracite qui se^ j 
à chauffer l’air (Jim. des Mines , t. IV, p. 5o8) : ° e 
résultat est d’autan t pl us important, quec’estle p r ^ 
mier exemple de l’air chaud appliquéà un four nea u 
alimenté par du charbon de bois ; il répond ? u * 
doutes de quelques personnes qui craignaient q llC 
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ce procédé ne pût être employé avantageusement 
avec ce genre de combustible. 

n,.f 1 ? Vair chaud en Wurtemberg. Le 
h fonde ^ air chaud > ré cemmentintroduit dans 
wJ 6 ^ alede ^W> 0 ^enWurtem- 

sidérâble^lanTr 1 aPP ° rté Un6 éc0n0mie très ““'Emploi do l aie 

ry * , a cons °nimation du combustible. chaud en 

apres une notice publiée par M.Voltz {Ann. des w - tember ^ 

M 1 p 77 )> { î u i a été chargé, par 

dès min'^T^ des P onts et chaussées et 

fineen 1 ’^ essais ex& utés à Wasseral- 

pou ob en UantUe r eCharb ° n de bois -cessaire 
P 85 Ws à" ,7 ‘T de , f0nte » é^ réduite de 

chaufferlW 3* dan * «“* fonderie, pour 
, est place au-dessus du gueulard et 

“ e nœeSSlte aucune dépense de combustible 

( l l| c certaine., de L|Ti CriptIOna qui P r écédent , 

Galles, sont enml ^ ’ CG CS du P a .y s de 
des minerais de en nature P°ur la fusion 
' ^ fer dans les hauts-fourneaux 
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alimentés par de l’air froid. Qti’uu gran^ 
nombre d’autres, les houilles de Glasgow, pa f 
exemple, sont également susceptibles de servir & 
l’état cru lorsque les fourneaux marchent à l’ai r 
chaud: enfin que, pour quelques-unes , la tranS' 
formation en-coke paraît encore indispensable» 
quel que soit le procédé au moyen duquel on fa' 
brique la fonte. 

Pour apprécier les causes de ces différences si 
remarquables dans les propriétés des houilles > 
j ai recueilli des échantillons de la plupart de* 
charbons employés dans les usines dont j’ai pai’l^ 
dans ce rapport. M. Berthier a eu la complai' 
sance de les essayer au laboratoire de l’École de* 
mines , et je transcris les résultats qu’il m’a fai t 
l’amitié de nie communiquer. 


/Touilles employées, à l’état cru, dans les fourneaux M 
pays de Galles , marchant à l'air froid. 



Dowlais. 

Caerfarlha. 

—.. 

Pen-y-darran. 

Charbon. . . 

0,7^5 

o,odo 

0,175 

0,784 

0,028 

0,188 

0,768 

0,ü32 

0,200 

Cendres. . . 

Matières Yolatiles . 

1,000 

1,000 

-J 


Houille de Dowlais. Elle est lamelleuse, 
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sépare en travers des couches par des plaques lisses - „ 
et brillantes; cette houille se compose de deuxeu“» 
parties distinctes : l’une brillante, se divise en lëtatcru » 
petits fragmens cubiques; Vautre complètement 
matte, dure, à cassure conchoïde, est en tout ana- 
° 0 !' le au car, nel-coal ; ces deux charbons ne se 
mêlent pas, ils forment, dans chaque couche 
es petits lits plus ou moins puissans. La partie 
lin li nt< i l ' e beaucoup ' a partie dominante ; la 

bonr! 6 m 818 ^ taChC P 33 leS d0i S tS - Clle Se 
boursouffle très-peu et ne colle pas; ses tendres 
sont complètement blanches. 

Houille de Caerfartha. Elle n’est ni schisteuse 
dent™ deT Se - —* com P oséB , comme la précc- 

Îeslomu II °" PartiCS bril!antes et de P- 

à la mW Ta n ° ,reS ’ mélan # dans ^us les sens, 

dans un Zffte CesT" * ” “ de fe, ^ S P ath 
comnnr, 8 * 5 fieux variétés de charbon se 

* hoursoX?tZ K r mment ; la Vari6té écla Unte 

que î a ■ ; S a SS5'Utine assez fortement, tandis 
forme L ° 6 e . 3t sèche et . change pas de 

ment ce m Ai P ° S,t '?" au feu i c ’ est probable- 
ployée à 3“ <1 ° nne a ,a Imuille em- 

^ï«^ aer ^> 'a propriété de 
aux différons 1 n ^ aUtle ‘ 1 actI0 “ ,lu v eiit et 
fourneau q, 0uvcn ’ ens qui ont lieu dans le 
enoutre à cette circonstance qu’est 
’ 6 . 
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due la friabilité quelle possède ; mais le bitumé I 
qui existe en assez grande abondance dans I e ju 
charbon éclatant, agglutine les différentes partie 
de cette bouille , et lui donne une grande solidité? 
une fois quelle a été exposée nu feu (i). 

Houille de Pen-j-darran . Elle est de me# 11 
nature que la précédente. Seulement le 
lange des parties ternes et dés parties brillant^ 
est moins intime. 

Ces trois bouilles proviennent du bassin houiJ' v 
1 er du pays de Galles; elles sont très-sèches , e [ 
doiventcette propriété h l’excès de carbonequ’el^ 5 
contiennent; elles sont analogues à la houille ^ ; 
Roi duc. 


(i) La propriété que présente la houille employé [' 
Caerfartha, a fait naître l’idée de se servir de l’anthracj 
en le carbonisant légèrement avec de la houille tl ^ 
grasse. Ce procédé , sur lequel je n’ai du reste aucun ^ j 
tail, a donné , m’a-t-on assuré, des résultats très-s? 115 ' | 
faisans, dans le travail des hauts-fourneaux. 
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Houilles employées à l’état cru, dans les fourneaux 
marchant à l'air chaud . 


Charbon. . , 
Cendres. . 
Matières j ^ au ' 


Environs de Glasgow. 


La 

Clyde. 


,644 

0,046 

>.oo5 

o,i3<) 


o,5io 

o,o4o 

o,q3q 

o,o8i 

o,33o 


0,562 
o,oi4 
o,i i5 
o,o 9 4 
0,2l5 


0,675 

0,025 




Derbyshirc. 




o,o3o 

0,455 


La houille des environs deGlasgow, employée 

ÎZ f !wT s de la Clyde ’ de Cald - ct ^Moo- 

01 s Présente des caractères assez cou- 
tans, et leur composition est très-analogue, ainsi 
qui! résulté du tableau précédent. 

e charbon est généralement terne , un peu 

IlnJ )aCte, T* Ue SG rom P t P as entre les doigts, 
de J^ e f Ute J. da, ! S la cassure . en travers, une série 
schist 6S '^ nes C I U ' ^ u * donnent une appareuct 
ceue r e ’? UOi<IU, a ne P os réde pas réellement 

moimép.» , " l '“" ["S"»*P'*'" P'"*« 
quetnnin, ts surfaces de séparation sont près- 
J rs marquées par de la matière charbon- 


Houilles 
employées 
à l’état cru, 
l’air chaud 
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neuse noire, qui tache les doigts, et ressembla." 
au charbon de Lois par son aspect fibreux' et 
sa couleur terne. Cette houille est fréquemment 
traversée par des filets extrêmement minces de 
chaux carbonatée dont la direction est perpendi' 
culaire aux couches; enfin on y distingue ausd, : 
quelques pyrites. 

Des fragmens de houille de Glasgow, soumis àj | 
1 essai, n ont éprouvé qu’un léger ramollissement; 
ils se sont agglutinés sans changer de forme. 

La houille de Tipton qui alimente l’usine de. 
MM. Lloyd et Forster, près deWenesbury, est 
schisteuse; elle est composée de petits lits de quel' 
ques lignes d épaisseur, séparés presque toujoui’ s 
par une couche extrêmement mince de matière 
charbonneuse noire, analogue au charbon de bois- 
Cettê substance est tellement abondante , qu’i J 
est rare de trouver un morceau de houille.d<? 
Tipton, de 4 pouces d’épaisseur, qui ne présente 

une ou deux couches de cette matière friable 

Ce charbon, éclatant dans sa cassure, se divisée»" 
pet.ts fragmens pseudo-réguliers; il est peu col' 
lant, et ne se boursoufle que légèrement. 
Lesnouillcs des environs de Derby se divisent* 1 

deux qualités principales, désignées sous les non 15 
dechoy-coal et soajt-coal ; l a première, pl» s 
dure, résiste mieux à l’action du feu Les hauts" 
fouriicauxtleButterley,qui marchent à l’air clia»^’ 



DANS LES USINES A FER. 87 

consomment exclusivement du cherry - coal. Ce 
charbon est schisteux et présente des lignes noires 
ternes,qui lui donnent beaucoup de ressemblance 
avec la houille d’Ecosse. 

Le.soajt-coal, employé principalement pour 
* e chauffage des machines à vapeur et des four¬ 
neaux à puddler,[sert aussi ,& Codnôr-Park, à la 
tusion des minerais; [ce charbon assez éclatant, 
schisteux, se sépare en fragmens par la plus lé¬ 
gère pression; il contient des parties de cette 
matière charbonneuse, noire et friable, que fai 
v neja signalée plusieurs fois. 

Malgré la perte considérable que ces deux 
charbons éprouvent par la distillation, ils ne 
changent presque point de forme; ils se son- 


nter°pn^i? U ll P a i a ' lt nécessaire de transfor - 

tournent & P ° U [ GS e ™P l ?J er > même dans les 
x naarchant a l’air chaud. 



Birtly-Iron- 
AVorks, 
près Newcastle. 

Tyne-Iron- 

AVorks, 

Northuinberland. 

A pédale, près > 
Newcastle, 
Stallbrdshire. 

Houilles, - 
Cendres . 

Matières Yolatileé 

o, 6 o 5 

0,040 

0,355 

o,6 7 5. 

0,025 

o,3oo 

0,62.4 

o,o35 

o,34. 

LOOO 

1,000 

1,000 
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Houilles ï ja h° u ibe qüi alimente les usines de Bir^J 
employées, e t de Tyne-Works, provient des mines ^ 
l’air chaud, environs de Newcastle Upon-Tyne; elle est éà r 
tante, à la fois lamellaire et esquilieuse, ne tach e 
pas les doigts, et ne s’écrase pas sous une lég^j 
pression. Cette houille, en général d’une gràflfl 
pureté, ne contient ni veines de chaux carbon^l 
ni pyrites. Elle est très-collante, se gonfle be^\ 
coup par l’action de la chaleur, de sorte que H 
volume de son coke surpasse celui de la houiH 
employée. On m’a assuré, à l’usine de Ja Tj^l 

qu’on avait essayé infructueusement de se ser*| 

de la houille de Newcastle sans la transfert^ 
en coke. 

La houille d’ Apedale-Works est lamelleü^ 1 
éclatante et esquilieuse , mate dans le sens 
strates , et se divise en petits fragmens quadrant 
laires ; dans la cassure en travers , elle prêtai 
de larges bandes , des espèces de rubans enti^ 
ment unis et très-brillans. Cette disposition tie»‘ 
à la superposition de petites couches dont » 
nature est un peu différente; cette houille c: ‘ 
très-collante, gonfle au feu et donne un co*? |f 
ger, argentin, mais très-solide. 

Si l’on compare la composition des diffère**? 
houilles que nous venons d’étudier, on reçoit 
bientôt que 

Les houilles employées, à l’état cru , 
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les louineaux marchant à 1 air froid, sont sèches , 
très carbonées, et constituent de véritables an¬ 
thracites; 

Les houilles, comme -celles d’Écosse et du 
ei yshire qui, quoique bitumineuses, servent à 
‘ta L cru, à la lusion des minerais de fer dans les 
nauts - fourneaux soufflés à l’air chaud, sont ce¬ 
pendant encore des houilles sèches. 

3 . Enfin , les houilles grasses , bitumineuses , 
antes ? qui changent de volume et se gonflent 
Par faction du feu, paraissent jusqu’à présent de- 

rés if* trans ^ ormé6s en c oke , pour donner des 
esultats avantageux dans le travail du fer. 

C lt ^ de la fonte et du fer obtenus dans les 
mes qui marchent à l'air chaud. 

JZ f0ntes de moi| l°ge d’Écosse fabriquées à l’air 
mie 1.7 Une Va ^ r commerciale moins grande 
étaient 00168 ^ Staffordshire - Les premières 
marchéri°t eS ’ ^ m °* S de jm^et dernier, sur le 

la tonne de r 2 ? 0 °r ’ 4 UVr ' \ 5 Schel ’ 0 ' 9lK 7o) 
S&fForrkl • ^ kvres; tandis que les fontes du 

( r 51 f r fiaient, à cette époque, 6 livr. st. 

ces fontes '■? r . enco cons 'dérable entre le prix de 
répandu ’IlV *" pré i“8 é assez généralement 
V ' la fonte obtenue à l’air cl.aud est 
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impropre a la fabrication du fer, jettent encore/ 
dans beaucoup d esprits, des doutes sur l’avantage 
du nouveau procédé. Les nombreuses observations 
que j ai faites tendent au contraire à prouver que, 
pour la fonte du moins, les produits des fourneaux 
marchant à l’air chaud, sont supérieurs à ce qu’ils I 
étaient à l’air froid. La valeur moindre de la fonte 
d’Ecosse ne me paraît pas contraire à cette opi- 
nion. En effet, la fonte du Staffordshirea toujours • 
été regardée comme la plus propre au moulage, et J 
elle a toujours été d’un prix plus élevé que la fonte 
de la plupart des autres parties de la Grande-Bre-J 
tagne, peut-etre aussi la différence assez grande, 
qui existe entre les fontes d’Ecosse et du Stafford- i 
shire, tient-elle à des circonstances commer¬ 
ciales; ainsi 1 Ecosse fabrique maintenant à meil¬ 
leur marché que le Staffordshire, et sa fabrication 
étant augmentée de près d’un tiers par le seul 
emploi de l’air chaud, les maîtres de forges de ce 
royaume ont- ils pensé nécessaire à leur intérêt 
de faire sur leurs fontes une baisse qu’ils peuvent 
supporter sans dommages. 

Il serait à désirer que cette questiou si impor¬ 
tante pût être décidée par des expériences di¬ 
rectes; à leur défaut je vais rapporter les usages 
de ces différens produits, dans les arts, usages ' 
qui sont peut-être aussi conclüans que des expé- 
ricnces. x 
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Dans les usines des environs de Glasgow on ne Font e 
fait que au moulage, j’ai vu employer la fonte démoulage 
quelles produisent à la fabrication d’objets qui a lair chaud ' 
exigent à la fois une grande résistance et une 
grande ductilité : savoir, au moulage, de cylindres 
de machines a vapeur , de bouilleurs de conduits 
pour le gaz, cl de différens ewgre/zage.j,, etc. 

A Birtly près de Newcastle, à Butterley près 
de Derby, j ai vu également couler des cy¬ 
lindres de machines a vapeur, des tuyaux pour 
pompes élévat.oircs , et des fermes pour ponts 
en fer. 


Je 1 appellerai que le fourn.edu de Torteron qui 
dépend de l’usine de Fourchambault dans la Niè¬ 
vre donne , depuis qu’il est soufflé k l’air chaud, 
de la fonte grise qui se vend en concurrence avec 
les lontes anglaises. 

L m Z 61 ' , fabric l ué avec la ion te des fourneaux 
souillés à l’air chaud, est aussi de très bonne qua- 


a o nor-Park près de Derby, ce fer est em- Fonte pour fc 
7 c ° nstruct ion des différentes pièces alairchjuc1, 

Pau ^ l ^ lGS \ va P eur >à. ia fabrication de chaînes 
, P° nts sas pondus , de tirans et de traverses 
ponts en fer, etc. 

„ t l Gl P l0 ^ u ita 1 usine de laTyne prèsde New- 
‘ " ’ GSt lransf ormé en tôle forte pour la fabri- 
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cation cle chaudières de machines à vapeur, de 

gazomètres, etc. 

A Wenesbury, le fer est aussi de bonne qualité, 
et sert aux usages qui exigent le plus de résis--, I 
tance. 

Ges differens exemples prouvent qu’au moyen 
du procédé a 1 air chaud, on peut, comme à l’air 
froid, obtenir des fontes de qualité supérieure pont 
le moulage, et des fontes propres à la fabrication 
du fer. Mais il ne faut pas en conclure que, parce 
moyen, on puisse corriger les défauts qui résultent 
de la nature du minerai, ou de celui du charbon- 


Causes probables de ïaugmentation de chaleur 
due à l'emploi de h air chaud. 

J’ai fait remarquer plusieurs fois , dans le cours 
de ce rapport, que la température des fourneaux 
marchant à l’air chaud paraissait supérieure à 
la température des fourneaux alimentés par un 
Signes courant d’air froid; tous les signes que l’on car 
qui indiquent sulte ordinairementpour se guider dans le travail 
augmentation des hauts-fourneaux , se réunissent pour proU' 
temp/ratute. ver ceKe assertion i ainsi, il ne s’attache plus 
de scories au-dessus des tuyères; la couleur 
du feu, dans cette partie du fourneau, est d’u» 
rouge blanc que la vue a peine h supporter; 
les scories, plus liquides, coulent avec facilité; 
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la fonte plus chaude peut être moulée di¬ 
rectement en objets délicats; la quantité de mi¬ 
nerai mis à chaque charge est augmentée dans 
«ne grande proportion, tandis que la quantité 
T* Castlne est “«‘ns grande. Cette diminution , 
«ans la proportion de fondant, est h elle seule 
,, P lus forte P re uve qu’on puisse donner de 
1 augmentation de température du fourneau ; elle 
nous indique en effet que les matières terreu¬ 
ses éprouvent une chaleur assez grande pour en¬ 
trer en fusion avec une faible addition de flux. 

, est PronaWe que c’est également h cet excès de 
emperature que l’on doit attribuer la faculté 
emp oyec à 1 état cru certains charbons, qu’il 
parait indispensable de transformer en coite lors¬ 
que a température del’air est peu élevée.Malgré 
ces preuves certaines de l’augmentation de cha- 
eur produite par l’introduction de l’air chaud 
•tans les hauts-fourneaux, nous ne pouvons cepen¬ 
dant démontrer son existence d’une manière po¬ 
sitive ; mais il me semble qu’on peut, jusqu’il un 
CQ taU1 rendre raison de ce phénomène, en 

m ^ ar ^ u ^ ce( î u ^ se passe dans les hauts-fourneaux 
qu’o amv ^ econstante de l’air, à ce qui a lieulors- 
férent 111 ^ ^ cux liquides de températures dif- 
-° U Sa ^ ^ UC mélan Se prend une tem- 
me Ule , rn °^ enne * ^a comparaison que j’établis 
parait juste, quoique les hauts - fourneaux 
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soient dans des circonstances très-differentes de 
liquides, ayant une température donnée, parce 
que la chaleur se reproduit sans cesse par la 
combinaison du carbone et de l’oxigène. En ad¬ 
mettant cette cause d’augmentation de chaleur on 
supposera peut-être qu’elleest bien légère, attendu 
la grande différence qui existe entre la tempé¬ 
rature d’un haut-fourneau et cellç. de l’air qui 
en alimente la combustion. Différence que nous 
n’avons aucun moyen exact d’apprécier (i). J’in¬ 
diquerai quelques lignes plus bas, que cette causer 

n’est pas aussi faible qu’on peut le penser. Mais 
il est, je crois, une autre cause beaucoup plus 
puissante, et qu’il est impossible d’évaluer; elle 
Causes résulte de combinaisons qui ne pouvaient ms se 

d’ausrmentation ■ • , . , * i ‘ 

de chaleur, produire a la température ordinaire , des hauts- 
fourneaux , et qui se développent par l’augmen¬ 
tation de chaleur due à la substitution de l’air 
chaud à l’air froid. Nous voyons constamment, . 
dans nos laboratoires, des exemples de ce plié- 
nomèrie; des substances, qui ne sont altaquées 
qu’avec beaucoup de peine et de lenteur dans un 
acide à la température de l’atmosphère, se dis¬ 
solvent avec facilité'quand on chauffe légèrement 


(,) Plusieurs chimistes, et notamment M. Dumas ad¬ 
mettent que la température d’un haut-fourneau covres- 
pond environ a i5oo°cent. 
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la liqueur, et la combinaison qui se forme devient 
souvent elle-même une source puissante de cha¬ 
leur. Le travail des hauts-fourneaux nous présente 
peut-être une circonstance semblable : le bitume 
et certains gaz qui ne pouvaient brûler à la tem¬ 
pérature des fourneaux à l’air froid entrent en 
'gnitiou , par la faible augmentation de chaleur 
produite par l’introduction de l’air chaud; celte 
combustion développe peut-être à son tour cette 
aute température que nous observons dans les 
ourneaux alimentés par l’air chaud; le peu de 
umée qui sort du gueulard de ces fourneaux , 
lors même qu’on y brûle de la bouille crue, 
ainsi que la couleur delà flamme , nous autorisent 
a croire que le bitume, le gaz hydrogène , l’acide 
carbonique, etc., sont en grande partie brûlés. 

ette supposition répond naturellement à l’ob¬ 
jection qu’ou pourrait faire que, même en ad¬ 
mettant une certaine augmentation de tempé¬ 
rature par l’introduction de l’air chaud dans le 
ourneau, il q en résulterait pas nécessairement 
diminution dans la consommation de com- 
a , e ’ P u ' sc l ue le charbon brûlé, en moins, 
S e lourneau devrait être brûlé, en plus .dans 
Pareil destiné à chauffer l’air. 

céedTn '7°f S ann ° ncé 11116 ,a fl uantité d’air lan- 

considérable ""vu “ ’ P ° UVait ’' & CaUSC dc Sa ma8Se 

> Rvoir une puissance réfrigérante 
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assez forte; cette masse d’air s’élevait dans les J 
usines d’Ecosse, avant l’adoption du procédé à 
l’air chaud, à 2.800 pieds cubes par minute, ou 
en poids (1) h i24 kil ‘,779- 

La quantité d’air lancée dans le fourneau par 
jour, s’élève donc à la somme de 179G81 k,K ,76, 
ou environ 180 tonnes. 

La somme du charbon, du minerai et delà cas- 
tine, ne dépasse pas 44 tonnes : le poids d’air 
lancé dans un fourneau est donc quadruple de 
celui des matières solides qui y sont jetées. O» 
conçoit alors qu une masse d’air aussi considé¬ 
rable, dont un cinquième seulement sert il 1? 
combustion, injectée dans le fourneau à io°,tem* 
pérature moyenne de l’atmosphère doit pro¬ 
duire un refroidissement beaucoup plus grand 
que lorsqu’elle possède une température de 
322 ° centig. Une circonstance qui tend en¬ 
core à diminuer d’une manière notable la puM 
sauce rélrigérante de l’air, d’après le nouveau 
procédé, cest que la quantité d’air actuellement 
employée est beaucoup moindre. Dans les hauts' 
fourneaux de 1 Ecosse, que nous avons pris pon 1 
exemple, elle est réduite de 2.800 pieds cubes à 
2.100 par minute (en poids de 180 tonnes à 
i84 tonnes) c’est-à-dire d’un quart. 
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Oa peut calculer 1 inüuéiice de l’introduction 
de l’air sur la chaleur développée à chaque ins¬ 
tant par la combustion du charbon (i); mais 
il me paraît impossible d’apprécier l'augmenta¬ 
tion qui résulte des combinaisons nouvelles aux¬ 
quelles donne lieu la combustion du bitume 
et des gaz carbonés, attendu que nous ne pou¬ 
vons, dans 1 état actuel de la science, évaluer la 
température de 1 intérieur d’un fourneau. Le peu 


(i) La chaleur spécifique de l’eau étant représentée par 
i,°o°o celle de l’air atmosphérique est égale à 0,2669; 
clou il resuite qu’au gramme d’air à 322° cent., tempé¬ 
rature a laquelle l’air chaud est lancé dans les hauts-four¬ 
neaux oe la Clydc, élèverait os>'-, 7 33 d’eau à 100", en 
supposant 1 air ramené à ,0- ; et comme la quantité d’air 
introduite a chaque minute dans le fourneau est de 
I2 4 - 779 5r » la chaleur qui résulte de cette massé est repré¬ 
sentée par 9i.463s r - d’eau élevée à ioo°. 

On charge actuellement dans le fourneau de la Clyde 
1 . v oo kilogr. de charbon par 24 heures, ou 23 k, ,90 par 
minute, quantité qui, après la défalcation des cendres, de 
eaj et es gaz qui s échappent sans être brûlés, s’élève 
à 20 ’ 3 ° ’ la combustion complète de cette 
d’eau'cT o . cilarbon élèverait par minute 1 .465 kilogr. 
terait A T * I00 f* lj ’ au -î menta don de chaleur qui résul- 
<’clleprodu‘ tem ^ iatUle ^ a * r a ^ 22 °> relativement à 


92 .i465,c 
muni, la q 

transformer tout le c 



tout le carbone en acide carbonique. 


7 
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de mots qui précèdent, quoique ne donnant au¬ 
cune idée du degré réel de l’influence de l’ait 
chaud, me paraissent, du moins, établir qu’elle 
doit être assez considérable. 

Résumé. Les détails dans lesquels je suis en¬ 
tré sur la plupart des usines qui marchent à l’ait 
chaud, empêcheront peut-être de saisir les cir¬ 
constances principales de ce procédé; je crois 
donc utile de les rappeler brièvement. 

I. Dans tontes les usines, à l’exception d’u 1 * 
exemple ou deux, il est résulté de l’emploi àe 
l’air chaud une amélioration dans les produits; 
une économie dans la consommation de cou 1 ' 
bustible et de castine , ainsi que dans la dépens 0 
de main-d’œuvre et de frais généraux. 

II. Ces avantages ont suivi la même progrès' 
sion que la température à laquelle ori a ehaül 0 
l’air. 

III. La production de fonte a généralenietd 
éprouvé une augmentation considérable. 

IV. La quantité de combustible brûlé dao* 
les hauts-fourneaux paraît être à peu près l ;l 
même, lorsqu’ils sont alimentés par de 
chaud ou de l’air froid. On consommait par jou*> 
à la Glyde , 18 tonnes de coke pour obtenir 
6 tonnes do fonte; et maintenant on brûle 16 
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tonnes de liouille pour produire 9 tonnes defonte. 

\. La fonte produite dans les fourneaux qui 
marchent à 1 air chaud, est généralement grise 
et propre au moulage; néanmoins, ce procédé 
est employé avec avantage dans les usines, dont 
la fonte est toute ou en partie transformée en fer- 
en barres ( Codnor-Park, Tyne-Works, Wenes- 
bury-Works, etc.); il est seulement nécessaire 
d apporter des modifications dans les proportions 
de minerai et de charbon. 

VI. Dans plusieurs usines, la combustion exige 
beaucoup moins d’air chaud qu’elle ne réclamait 
air froid, alaClyde, par exemple, la même 
machine soufflante, qui desservait trois hauts-four¬ 
neaux avec difficulté, en souffle maintenant qua¬ 
tre. L économie de force motrice n’est pas pro¬ 
portionnelle à la diminution de la quantité de 
vent, parce qu’il faut une certaine puissance 
pour vaincre le frottement de l’air dans l’ap¬ 
pareil , et la résistance qui résulte de sa dilata, 
t-ion. On remédie à ce dernier inconvénient, en 
gmentant 1 orifice des buses; leur diamètre a 
^ généralement porté de deux pouces et demi 
outre* 8 ^° UCes ‘ kaugmentation des buses a, en 
5 Pour but de diminuer la vitesse du courant 
^on introduit dans les fourneaux. 

II- Lorsqu il ne résulte pas de l’emploi de 
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]air chaud, une diminution dans la quanti^ 
du vent( à Torteron), il est nécessaire d’aug" 
niénter la puissance des machines qui mettent ci 1 
mouvement la soufflerie. 

VIH. La substitution de l’air chaud à l’ai'' 
froid, dans la fusion des minerais de fer, est 
marquée par un changement presque immédia* 
dans la nature de la fonte, qui devient plu® 
carbonée. Les charges descendent plus lente' 
ment; on accélère leur.vitesse en augmentant h 
proportion du minerai. 

Relativement aux appareils. 

IX. Les appareils formés par la réunion Xw 
tuyau dun grand diamètre qui reçoit l’air, et de 
petits tuyaux dans lesquels il s'échauffe et se & 
late, me paraissent devoir ôire préférés aux ap¬ 
pareils composés d’une série de tuyaux d’un gra»* 1 
diamètre; ils exigent peu de place, sont moi»» 
coûteux a établir, et consomment moins de con 1 ' 
hustihie que ces derniers; en outre,la tempérât»!* 
n’est pas uniforme dans toutes les parties de ce» 
appareils et ,1 se forme,, presque toujours, »■> 
courant d a,r moins chaud au centre des tuyau*- 

X. Pour diminuer autant que possible |: ‘ 
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vitesse de l’air soumis à l’action de la chaleur, et 
pour éviter la résistance due à sa dilatation, il est 
necessaire que la surface des petits tuyaux soit 

^rr ment dans !e f ° urneau ; rair rest «> 

Lm 1 dlS P° SU,0D > u » certain temps dans l’ap- 
P ’ et y acc l ui « «ne température élevée. 

anoai-eil - S "-' l ° dc . cette dernière condition, les 

peu avantage ^ aU deS ? S dU 8 ueulard paraissent 
houille - n UX P° Ur eS ^ au ts-lourneaux à la 
^n«e ; On ne peut leur donner des dimensions 

reSt à r ? ** mn *'M*V» ‘emps; pour 

pas r de U r ™ ient ’est obligé de faire 

Pla é nÎ r 6 ™ a "' ^ tPaVers dcs ehaufioirs 
Placer près clés tuyères. 


Relativement aux charbons. 

sèches eUmhr° U1, , leS très ‘ riches en coke . qui s ° 111 
à l’état cr. 1 301 ? USGS ’ P euv(înt être employées 

même - v r • ? nS es liaut s-fburneaux marchant 
-air troid. 

s houilles qui contiennent une assez 
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grande proportion de matières volatiles (3o H 
35 p. ioo), mais néanmoins qui sont peu col' 
lantes, et ne changent pas de forme par la corfl' 
hustion, peuvent également servir, sans être car¬ 
bonisées, au travail des hauts-fourneaux, lorsqlS 
l’air est chauffé au-dessus de 3oo° cent. 

XV. II paraît enfin que, pour les houilles gras¬ 
ses et bitumineuses, comme celles de Newcastle/ 
propres à la fusion des minerais de fer, il est né' ! 
cessaire, même avec le procédé de l'air chaud 1 
de les transformer en coke. 




TABLE DES MATIÈRES. 


Exposé. 

Nombre des usines marchant à l’air chaud. 


Usines des environs de Glasgow. 

Usine de la Clyde. 

Usine de Calder. 

Usine dite Monkland-Iron-Works, près Airdrié . 

Usines des environs de Newcastle, Upon-Tyne. 
Usine deBirtly. 

Usine dite Tync-Iron-Works. 

Usine d’Apedale, environs ,1e Manchéstei et'de Li- 
ver pool.. 

Environs de Derby. 

Usine de Butterley. 

Usine de Coduor-Park. 


i5 

33 


36 

3 9 

40 


4 ?. 

46 


Environs de Birmingham. 

Usine de Wencsbury. ^ 

Usines du pays de Galles. 

Usine de Warteg. 5 

Emploi de l air chaud dans les cubilots. 

bilots près de Newcastle. Gi 

Cubilot de Wenesbury.‘ ‘ 62 

for-res d * air c | ia ud dans les finories et dans les 

t0 «ges de maréchal. G5 

















taule des matières. 


i 0.4 

Essai sut- l’air chaud en France. 

hsssai de 1 air chaud au fourneau de Torteron. . . 

Au fourneau de Vienne (Isère). 

A l’usine de la Voulte (Ardèche). 

A1 usine de Rioupéroux (Isère). 




b’o 


Essai sur l’air chaud en Wurtemberg 

Remarques sur la nature des houilles employées - 
dans les fourneaux alimentés par de la houille - 
crue. <> ( 

Qualité delà font* et du fer, obtenu) dallés usine) 1 
qui marchent a l’air chaud. ... g* 

Causes probables de l'augmenétion de chaie'ur' du) à i 
1 emploi de l’air chaud. ^ 

Résumé. .... .' e 

•.. . . . . ê 










APPAREILS EMPLOYÉS POUR CHAUFFER L’AIR DANS LES USINES A FER DE L’ÉCOSSE. 


Dràu/ tfa tf/VJ* a c 

sur uns ecAsUe dou&le. 


Anna/es Acs Jftnes, 3’ Schr J'ome J3~ paye 43j. 


(ètavf par JJtun 























































































































































































" -—I—- 


























HL XI. 


APPAREILS EMPLOYÉS POTlt CHAUFFER L’A IIS, DANS LES USINES A FEU l>E L'ANGLETERRE. 



ÿy/srrr 

V/SV/Zs/f//s///// ■ < Y/l 


’/U/Y/////sff Y- ,Y//‘ 


/lYS/'/’Vt 




Coupe verticale suivant T a a* 


Courte lonpituilina/e ■ 


’/VVV' 


//SllYYt 


. : 


t'a upc 
horisonlotr 


la hauteur 
alu mur. 


Elévation 


Coupe 1oni/ihuùnale 


r 

r 

1 

M 

i 

* \ 

T r 

H 

1 



fp' 

c 

< 

y 

r 

A 

L. 



v 

f 

â 

t 

3 

| JLt 


10 p irtls Anglais 


Snnales Jes -ff/nes. 3 e Série, Tome ITpai/e jh . 


Ornoc pur Jtitrn . 


Va—T^ ' fe»- 



























































































































































































































_ 
















